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要 ， 将 其 归并 为 《FANU 
0id 选 型 与 设计 》 三 册 ， 以 方便 读者 使 用 。 


控 机 床 、 数 控 原理 


了 咱 


前 


FANUC 公司 是 全 球 最 著名 的 CNC (Compater Numberical Control ， 即 计算 机 数字 控制 


机 床 ， 简 称 数 控 机 床 ) 生产 厂家 之 一 ， 技 术 领 先 1 
列 CNC 是 该 公司 的 主导 产品 之 一 ， 产 品 性 价 比 高 、 可 靠 性 好 ， 是 当前 国内 外 数控 设备 
中 应 用 最 广泛 的 系统 之 一 。 











此 界 ， 产 品 市 场 占有 率 高 。FS-OiD 系 


FS-0iD 的 技术 手册 多 达 数 十 种 ， 资 料 丰 富 、 内 容 全 面 ， 但 由 于 手册 众多 、 部 分 内 容 











相互 穿插 ， 少 量 译文 不 够 贴切 ， 给 使 用 者 带 来 了 一 些 不 便 。 为 二 
统 梳 理 、 


综合 整编 、 去 芜 存 善 ， 并 根据 数控 机 床 编程 操作 人 员 和 调试 维修 人 员 








C-0iD 编程 与 操作 》、《FANUC-0iD 调试 与 维修 》 和 





上 ， 编 著者 对 其 进行 了 系 


的 不 同 需 
《FANUC- 


本 书 是 针对 数控 机 床 操作 、 编 程 人 员 编 写 的 编程 与 操作 手册 ， 第 1 章 简 要 介绍 了 数 


容 。 


0iD 通用 操作 手册 、FANUC-0iTD 操作 手册 、 
编程 指令 说 明 计 





和 FS-0iD 功能 ， 第 2 ~9 章 系统 阐述 了 FS-0iD 编程 和 操作 两 大 部 分 内 


第 2 ~6 章 为 编程 部 分 ， 对 FS-0iD 的 通用 编程 、FS-0iTD 车 削 编 程 、FS-OiMD 铣削 
编程 以 及 用 户 宏 程 序 编程 、 对 话 编程 各 引导 编程 进行 了 系统 说 明 ， 内 容 涵盖 了 FANUC- 








望 能 为 读者 编制 CNC 加 工程 序 提供 帮助 。 


操 


第 7~10 章 为 操作 部 分 。 对 下 
介绍 ， 它 不 仅 包 括 了 FANUC-0iD 通用 操作 于 
和 作 手 册 的 一 般 操 作 知 识 ， 而 且 还 补充 了 FANUC-0iD 维修 手册 、FANUC-0iD 











FANUC-OiMD 操作 手册 的 全 部 编程 知识 。 
尺 、 应 用 实例 丰富 ， 并 提供 了 车 削 加 工 、 铣 削 加 工程 序 的 标准 格式 ， 和 希 


S-0iD 的 基本 操作 、 调 斌 操作、 维修 操 作 进 行 了 全 面 
F 册 、FANUC-0iTD 操作 手册 、FANUC-OiMD 


功能 手册 


所 涉及 的 CNC 维修 操作 、PMC 操作 、 以 太 网 输入 /输出 、 引 导 系 统 操作 等 CNC 调试 和 


维 
提 


的 





因 


技术 和 








此 ， 不 可 避免 地 需要 较 多 地 引用 FANUC 技术 资料 ，: 











区 操作 。 操 作 方 法 介绍 全 面 、 操 作 步 骤 清 晰 准确 ， 希 望 能 为 读者 更 好 地 使 用 数控 机 床 
共 帮 助 。 
本 书 的 编写 以 推广 应 用 新 产品 、 新 技术 为 目的 ，FANUC 使 用 手册 无 疑 是 产品 使 用 
间 南 ， 但 由 于 使 用 习惯 、 文 字 翻 译 、 资 料 来 源 等 原因 ， 使 读者 在 使 用 时 可 能 存在 
一 定 的 不 便 ， 从 这 一 意义 上 说 ， 本 书 也 是 对 FS-0iD 技术 资料 的 综合 整理 和 下 





新 编排 ， 





了 FANUC 公司 技术 人 员 的 大 力 支持 与 帮助 ， 在 此 表示 衷心 的 感谢 。 
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后 不 再 一 一 列 出 。 编 写 也 得 到 
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1.1 数控 机 床 


1.1.1 机 床 与 数控 


1. 机 床 

数控 (Numpberical Control，NC) 技术 的 诞生 源 自 于 机 床 。 机 床 是 对 金属 或 其 他 材料 的 
坯料 、 工 件 进 行 加工 ， 使 之 获得 所 要 求 的 几何 形状 、 尺 二 精度 和 表面 质量 的 机 器 ， 是 机 械 制 
造 业 的 主要 加 工 设备 。 机 床 用 来 制造 机 器 零件 ， 它 是 制造 机 器 的 机 器 ， 故 又 称 为 工作 母 机 。 
没有 机 床 就 不 能 制造 机 器 ， 没 有 机 器 就 不 能 生产 工业 产品 ， 就 谈 不 上 发 展 经 济 ， 因 此 ， 机 床 
是 国民 经 济 基础 的 基础 。 没 有 好 的 机 床 就 制造 不 出 好 的 机 器 ， 就 生产 不 出 好 的 产品 ， 所 以 ， 
机 床 的 水 平 是 衡量 一 个 国家 制造 业 水 平和 现代 化 程度 、 综 合 实力 的 重要 标志 。 

由 于 加 工 方法 、 零 件 材料 的 不 同 ， 机 床 可 分 为 金属 切削 机 床 、 金 属 成 型 机 床 、 木 材 加 工 
机 床 、 塑 料 成 型 机 床 等 多 种 类 型 。 金 属 成 型 机 床 是 利用 压力 对 坯料 进行 锻造 、 挤 压 、 冲 裁 、 
前 切 、 弯 曲 等 加 工 ， 使 坯料 获得 所 要 求 形 状 的 机 床 ， 其 生产 效率 极 高 ， 可 用 于 大 批量 生产 ， 
但 零件 的 尺寸 精度 和 表面 质量 较 难保 证 。 木 材 加 工 机 床 、 塑 料 成 型 机 床 多 用 于 日 常生 活用 品 
的 生产 ， 它 同样 具有 高 效 、 大 批量 生产 的 特点 ,但 其 零件 的 尺寸 精度 和 表面 质量 一 般 低 于 金 
属 切削 机 床 。 


















































从 而 得 到 具有 一 定形 状 、 尺 十 精度 和 表面 质量 工件 的 加 工 设备 ， 它 在 工业 企业 中 使 用 最 广 、 
数量 最 多 ， 它 是 数控 技术 应 用 最 为 广泛 的 领域 。 按 照 我 国 最 新 的 GBAT 15375 一 2008 机 床 分 
类 标准 ， 利 用 刀具 进行 加 工 的 钻 匀 铣 类 、 车 削 类 、 磨 前 类 、 齿 轮 加 工 类 、 螺 纹 加 工 类 、 刨 插 
拉锯 加 工 类 机 床 归 属于 金属 切削 机 床 ; 而 利用 其 他 手段 加 工 的 电 加 工 类 、 激 光 加 工 类 、 超 声 
波 类 、 水 切割 类 等 归属 于 特种 加 工 机 床 。 

2. 机 床 的 控制 

数控 最 初 是 为 解决 金属 切削 机 床 控 制 问题 而 研发 的 一 种 技术 。 在 金属 切削 机 床上 ， 为 了 
能 够 完成 零件 的 加 工 ， 机 床 的 控制 主要 包括 以 下 三 方面 内 容 。 

(1) 动作 的 顺序 控制 

机 床 对 零件 的 加 工 需要 一 般 需 要 有 多 个 加 工 动作 ， 加 工 动作 的 顺序 有 规定 的 要 求 ， 称 为 
工序 ， 复 杂 有 零件 的 加 工 可 能 需要 几 十 道 工序 才能 完成 。 因 此 ， 机 床 的 加 工 过 程 ， 需 要 根据 工 
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序 的 要 求 ， 按 规定 的 顺序 进行 。 

以 图 1.1-1a 所 示 的 简单 攻 螺 纹 机 为 例 ， 为 了 完成 攻 螺 纹 动作 ， 攻 螺纹 机 需要 按照 图 
1.1-1b 所 示 的 丝锥 向 下 接近 工件 一 丝锥 正 转向 下 加 工 螺纹 一 丝锥 反 转 退出 一 丝锥 离开 工件 
四 步 进 行 。 


r 
Ci mp 





b) 


图 1.1-1 动作 的 顺序 控 什 
a) 攻 螺 纹 机 b) 动作 顺序 


机 床 的 动作 顺序 控制 只 需要 根据 机 床 的 动作 顺序 表 ， 如 电磁 元 件 动作 表 等 ， 按 要 求 依 次 
通 断 液压 、 气 动 、 电 机 等 执行 元 件 便 可 ， 因 此 ， 它 属于 开关 量 控 制 的 范畴 ， 即 使 是 利用 传统 
的 继 电 -接触 器 控制 系统 也 能 实现 ， 而 PLC (Programmable Logic Controller， 可 编程 序 控制 
器 ) 的 出 现 ， 更 是 使 之 变 得 十 分 容易 。 

(2) 切削 速度 控制 

在 使 用 刀具 进行 加 工 的 金属 切削 机 床上 ， 为 了 提高 加 工效 率 和 得 到 要 求 的 表面 加 工 质 
量 ， 应 根据 刀具 和 零件 的 材料 、 表 面 质量 的 要 求 ， 来 确定 刀具 与 工件 的 相对 运动 速度 ( 切 
削 速 度 ) ， 即 使 对 于 同样 材质 的 刀具 和 零件 ， 加 工时 也 需要 根据 刀具 的 直径 ,改变 其 转速 ， 
以 保证 其 切削 速度 的 不 变 。 

改变 切削 速度 既 可 通过 机 械 变 速 齿轮 箱 、 带 传动 等 方法 实现 ， 也 可 使 用 电气 传动 改变 电 
机 的 转速 实现 ， 早 期 的 直流 调 速 和 现代 的 交流 调 速 都 是 机 床 的 电气 调 速 方案 。 

(3) 运动 轨迹 控制 

为 了 使 得 零件 的 形状 (轮廓 ) 符合 规定 的 要 
求 ， 就 必须 控制 刀具 相对 于 工件 的 运动 轨迹 。 例 
如 ， 对 于 图 1. 1-2 所 示 的 叶轮 加 工 ， 加 工时 必须 同 
时 控制 刀具 的 上 下 (Z 轴 )、 叶 轮 的 回转 (C 轴 ) 
和 叶轮 中 心 线 的 摆动 (4 轴 ) ， 来 保证 刀具 运动 轨 
迹 的 准确 ， 得 到 正确 的 轮 廊 和 形状 。 2 

刀具 运动 轨迹 控制 不 仅 包括 了 刀具 的 位 置 、 运 
动 速度 控制 ， 而 且 还 需要 多 个 方向 的 运动 合成 才能 
实现 ， 这 样 的 控制 只 有 通过 计算 机 数字 控制 (Computer Numberical Control，CNC， 简 称 数 
控 ) 技术 才能 实现 。 
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图 1.1-2 运动 轨迹 的 控制 
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因此 ， 机 床 采 用 数控 技术 的 根本 目的 是 解决 运动 轨迹 控制 的 问题 ,使 得 机 床 能 够 任意 改 
变 刀 有 具 在 平面 或 空间 的 移动 轨迹 ， 从 而 将 工件 加 工 成 所 需要 的 轮廓 形状 ， 这 既是 数控 机 床 与 
其 他 机 床 的 本 质 区 别 ， 也 是 数控 的 起 源 。 

3. 数控 的 概念 

数控 (NC) 是 利用 数字 化 信息 对 机 械 运 动 及 加 工 过 程 进行 控制 的 一 种 方法 。 数 控 技术 
的 发 展 和 电子 技术 的 发 展 保持 同步 ， 至 今 已 经 历 了 从 电子 管 、 蝇 体 管 、 集 成 电路 、 计 算 机 到 
微 处 理 机 的 演变 ， 由 于 现代 数控 都 采用 计算 机 控制 ， 因 此 ， 又 称 计算 机 数控 (CNC ) 。 数 字 
化 信息 控制 必须 有 相应 的 硬件 和 软件 ， 这 些 硬件 和 软件 的 整体 称 为 数控 系统 (Numerical 
Control System) 。 数 控 系 统 的 核心 部 件 是 数控 装置 (Numerical Controller) 。 

根据 使 用 场合 的 不 同 ， 数 控 技 术 、 数 控 系 统 、 数 控 装 置 均 可 采用 NC 或 CNC 的 英文 缩 
写 ， 因 此 ， 英 文 的 NC 和 CNC 一 词 具 有 三 种 不 同 含义 : 在 广义 上 代表 一 种 控制 方法 和 技术 ; 
在 狭义 上 代表 一 种 控制 系统 的 实体 ; 此 外 还 可 特 指 一 种 具体 的 控制 装置 一 一 数控 装置 

利用 数控 技术 来 解决 金属 切削 机 床 的 轮廓 加 工 一 一 刀具 轨迹 的 自动 控制 问题 的 设想 ， 最 
初 由 美国 Parsons 公司 在 20 世纪 40 年 代 末 提 出 。1952 年 ，Parsons 公司 和 美国 麻 省 理工 学 院 
(Massachusetts Institute of Technology) 联合 ， 在 一 台 Cincinnati Hydrotel 立 式 铣床 上 安装 了 一 
套 试验 性 的 数控 系统 ， 并 成 功 地 实现 了 三 轴 联 动 加 工 ， 这 是 人 们 所 公认 的 第 一 台数 控 机 床 。 
到 了 1954 年 ， 美 国 Bendix 公司 在 Parsons 专利 的 基础 上 ， 人 研制 出 了 第 一 台 工 业 用 的 数控 机 
床 ， 随 后 ， 数 控 机 床 取 得 了 快速 发 展 和 迅速 普及 。 

4. 数控 机 床 

采用 数控 技术 进行 控制 的 机 床 称 为 数控 机 床 ， 简 称 NC 机 床 。 机 床 控制 是 数控 技术 应 用 
最 早 、 最 广泛 的 领域 ,数控 机 床 的 水 平 代表 了 当前 数控 技术 的 性 能 、 水 平和 发 展 方向 。 数 控 
机 床 是 一 种 综合 应 用 了 计算 机 技术 、 自 动 控制 技术 、 精 密 测量 技术 和 机 床 设计 等 先进 技术 的 
典型 机 电 一 体 化 产品 ， 是 现代 制造 技术 的 基础 。 在 今天 ， 数 控 机 床 业已 成 为 衡量 一 个 国家 制 
造 技术 水 平和 国家 综合 实力 的 重要 标志 ， 人 们 将 数控 技术 与 PLC 技术 、 工 业 机 器 人 、CADY/ 
CAM 技术 并 称 为 现代 工业 自动 化 的 四 大 支持 技术 。 

数控 机 床 是 一 个 广义 上 的 概念 ， 所 有 机 床 都 可 采用 数控 技术 进行 控制 ， 即 使 是 用 于 特定 
产品 加 工 的 专用 机 床 和 生产 线 ， 为 了 增加 其 加 工 适 应 能 力 (柔性 )， 也 可 采用 数控 。 但 是 ， 
需要 注意 的 是 ， 在 使 用 PLC 控制 的 机 床上 ， 某 些 运动 部 件 的 位 置 虽然 也 使 用 了 轴 控 模块 、 
伺服 驱动 器 进行 控制 ， 但 在 通常 情况 下 ， 这 样 的 控制 只 能 针对 某 一 运动 轴 的 速度 、 位 置 所 进 
行 的 独立 控制 ， 它 不 能 实现 多 个 运动 轴 间 的 联动 ， 解 决 刀具 运动 轨迹 的 控制 问题 ， 因 此 ， 这 
种 机 床 不 能 称 为 数控 机 床 。 

在 一 般 工 业 企业 中 ， 金 属 切削 机 床 的 钻 链 铣 类 、 车 削 类 机 床 占 绝 大 多 数 ， 因 此 ， 它 是 数 
控 技术 应 用 最 为 广泛 的 领域 。 

钻 铀 铣 类 机 床 通过 刀具 的 旋转 和 空间 运动 实现 切削 ， 与 此 类 似 的 机 床 有 齿轮 加 工 类 、 螺 
纹 加 工 类 、 工 具 磨 前 类 等 ， 这 样 的 机 床 至 少 需 要 有 XA/Y/Z 三 个 运动 轴 。 根 据 机 床 的 结构 和 
功能 ， 钻 甸 铣 类 数控 机 床 分 为 数控 铣床 、 数 控 铀 铣床、 加 工 中 心 、 铣 车 复合 加 工 中 心 、 
FMC 等 。 

nn eer 适合 于 回转 体 零件 的 加 工 ， 与 此 类 似 的 机 床 有 
内 外 圆 磨 削 类 等 ， 这 样 的 机 床 需要 有 轴 向 (Z) 和 径 向 〈X) 两 个 基本 运动 轴 。 根 据 机 床 的 
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结构 和 功能 ， 车 削 类 数控 机 床 分 为 数控 车 床 、 车 削 中 心 、 车 铣 复合 加 工 中心 、 车 削 FMC 等 。 

为 此 ， 大 多 数 CNC 生产 厂家 习惯 上 将 数控 系统 分 为 M 系列 和 T 系 列 两 个 系列 产品 ，M 
系列 CNC 至 少 具备 三 轴 (XAY/Z) 控制 功能 ， 用 于 钻 键 铣 类 机 床 控制 ， 如 FANUC-OiM 、SI- 
EMENS-810M 、KND100M 等 ; T 系列 CNC 至 少 具 备 两 轴 (XAZ) 控制 功能 ， 用 于 车 削 类 机 
床 控制 ， 如 FANUC-0iT、SIEMENS-810T、KND100T 等 。 但 是， 随 着 CNC 技术 的 不 断 进 步 
和 复合 加 工 机 床 的 出 现 ， 在 多 轴 控 制 的 先进 CNC 上 ， 两 者 功能 已 经 融合 。 


1.1.2 车 削 类 数控 机 床 


车 削 加 工 机 床 是 工业 企业 的 最 为 常用 的 加 工 设备 ， 它 具有 适用 面 广 、 结 构 简 单 、 操 作 方 
便 、 维 修 容 易 等 特点 ， 可 用 于 轴 、 盘 类 等 回转 体 零件 的 外 圆 、 端 面 、 中 心 孔 、 螺 纹 等 的 车 削 
加 工 。 从 结构 布局 上 ， 工 业 企业 常用 的 数控 车 削 加 工 机 床 有 卧 式 数控 车 床 、 立 式 数控 车 床 两 
大 类 ， 以 卧 式 数控 车 床 的 用 量 为 最 大 。 

卧 式 数控 车 床 的 主轴 轴线 为 水 平 布 置 ， 它 是 所 有 数控 机 床 中 结构 最 简单 ， 产 量 最 大 、 使 
用 最 广泛 的 机 床 。 根 据 机 床 性 能 和 水 平 ， 目 前 市 场 使 用 的 车 前 类 数控 机 床 可 分 为 普及 型 和 经 
济 型 、 全 功能 型 、 车 削 中 心 、 车 铣 复 合 加 工 中 心 、 车 削 FMC 等 ， 其 特点 和 主要 用 途 如 下 。 

1. 普及 型 数控 车 床 

国产 普及 型 和 经 济 型 数控 车 床 是 普通 车 床 通过 数控 化 改造 得 到 的 简易 产品 ， 其 主要 部 件 
结构 、 外 形 基本 相同 。 普 及 型 和 经 济 型 数控 机 床 的 区 别 仅仅 是 所 使 用 的 进 给 驱动 装置 有 所 不 
同 ， 普 及 型 采用 通用 伺服 驱动 ， 经 济 型 使 用 步 进 驱动 。 由 于 步 进 电动 机 2 受 最 高 运行 频率 、 
最 大 起 动 频率 、 步 距 角 等 参数 的 制约 ， 其 脉冲 当量 、 快 进 速度 、 定 位 精度 均 较 低 ， 且 还 存在 
“ 失 步 ”问题 ， 因 此 ， 经 济 型 数控 车 床 的 使 用 已 越 来 越 少 。 

常用 的 普及 型 数控 车 床 如 图 1. 1-3 所 示 ， 这 种 机 床 只 是 根据 数控 机 床 的 基本 要 求 ， 对 普 
通车 床 的 相关 机 械 部 件 作 了 部 分 改进 ， 其 床 身 、 主 轴 箱 、 尾 座 、 拖 板 等 基本 部 件 以 及 液压 、 
冷却 、 照 明 、 润 滑 等 辅助 部 件 的 外 形 和 基本 结构 与 普通 车 床 并 无 太 大 的 区 别 。 机 床 的 一 般 特 























图 1.1-3 普及 型 数控 车 床 
a) 外 形 b) 刀 架 














@@ 由 于 在 实际 数控 设备 的 显示 中 均 为 “电机 ”而 非 “ 电 动机 ”， 为 方便 读者 对 照 学 习 ， 本 书 中 凡 涉 及 实际 设备 屏幕 
显示 的 地 方 ， 仍 维持 “电机 ”的 叫 法 。 
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点 如 下 。 

(1) 主 传动 系统 

普通 车 床 的 主轴 电动 机 一 般 不 具备 电气 调 速 功能 ， 主 轴 变 速 需 要 通过 主轴 箱 内 的 齿轮 变 
速 装置 实现 ， 它 只 能 实现 机 械 有 级 变速 。 普 及 型 数控 车 床 的 主轴 电动 机 一 般 采 用 变频 调 速 ， 
由 于 变频 器 调 速 的 低频 输出 转 矩 很 小 ， 故 仍 需 要 通过 机 械 齿轮 变速 提高 主轴 低速 转 矩 ,但 其 
变速 挡 少 于 普通 车 床 ， 主 轴 箱 的 结构 也 相对 较 简单 。 普 及 型 数控 车 床 的 价格 低廉 ， 加 工效 率 
不 高 ， 其 卡 盘 一 般 使 用 与 普通 车 床 相 同 的 手动 卡 盘 。 

(2) 进 给 系统 

普通 车 床 一 般 无 独立 的 进 给 驱动 电动 机 ， 其 进 给 动力 来 源 于 主 电动 机 ， 主 电动 机 经 主轴 
箱 、 进 给 箱 、 光 杠 和 丝 枉 、 溜 板 箱 转换 为 刀具 ( 刀 架 ) 的 纵向 、 横 向 进 给 运动 ， 其 机 械 传 
动 装置 复杂 、 部 件 众 多 。 数 控 车 床 的 刀具 纵向 、 横 向 进 给 具有 独立 的 2 轴 、 蕊 轴 进 给 驱动 系 
统 ， 驱 动 电机 直接 和 进 给 丝 杠 联结 ， 无 进 给 箱 和 光 杜 、 溜 板 箱 等 传动 部 件 ， 其 进 给 传动 系统 
的 结构 十 分 简单 。Z 轴 、 马 轴 可 在 CNC 的 控制 下 进行 定位 或 插 补 ， 刀 具 位 置 、 速 度 和 运动 
轨迹 可 任意 控制 。 

(3) 换 刀 装置 

数控 机 床 需要 通过 CNC 的 加 工程 序 自动 控制 加 工 过 程 ， 因 此 ， 无 论 经 济 型 、 普 及 型 还 
是 全 功能 型 数控 车 床 ， 上 自动 换 刀 装置 是 其 基本 功能 ， 这 点 与 数控 铀 铣 加 工 机 床 不 同 ， 即 不 能 
以 是 否 具 有 自动 换 刀 功能 来 区 分 数控 车 床 和 车 削 中 心 。 

普及 型 数控 车 床 的 自动 换 刀 装置 一 般 比 较 简 单 ， 图 1. 1-3b 所 示 的 电动 刀 架 是 最 为 常用 
的 自动 换 刀 装置 。 电 动 刀 架 的 结构 简单 、 控 制 容 易 ， 但 可 安装 的 刀具 数量 少 、 定 位 精度 低 ， 
且 只 能 单 向 回转 选 刀 、 换 刀 时 间 长 ， 通 常 只 用 于 功能 简单 、 精 度 和 效率 要 求 不 高 的 普及 型 、 
经 济 型 数控 车 床 。 

除 以 上 主要 部 件 外 ， 为 了 适应 自动 加 工 的 需要 ， 数 控 车 床 的 冷却 、 润 滑 等 辅助 部 件 一 般 
也 可 通过 CNC 的 辅助 机 能 进行 自动 控制 。 

普及 型 数控 车 床 的 结构 简单 、 价 格 低廉 、 维 修 容易 ， 可 用 于 简单 零件 的 自动 加 工 ， 但 由 
于 国产 CNC 的 功能 简单 、 定 位 精度 低 ， 特 别 是 目前 还 不 能 真正 做 到 在 CNC 上 实现 坐标 轴 闭 
环 位 置 控 制 ， 加 上 机 床 可 安装 的 刀具 数量 少 ， 因 此 ， 无 论 是 加 工 精度 特别 是 轮廓 加 工 精 度 、 
效率 都 与 全 功能 型 数控 车 床 存 在 很 大 的 差距 ， 它 们 不 能 用 于 高 速 、 高 精度 加 工 。 

2. 全 功能 数控 车 床 

典型 的 全 功能 数控 车 床 如 图 1. 1-4 所 示 ， 其 结构 和 布局 均 按 数控 机 床 的 要 求 设计 ， 机 床 
采用 和 斜 床 身 布局 ， 刀 架 布 置 于 床 身后 侧 ， 主 轴 箱 固定 安装 在 床 身上 ， 机 床 组 成 部 件 的 主要 特 
点 如 下 : 

(1) 主 传动 系统 

全 功能 数控 车 床 的 主轴 驱动 采用 专用 交流 主轴 驱动 装置 ， 与 普及 型 数控 车 床 的 感应 电动 
机 变频 调 速 相 比 ， 其 调 速 范围 宽 、 低 速 输出 转 矩 大 、 最 高 转速 高 ， 且 还 可 实现 主轴 位 置 控 
制 。 因 此 ， 机 床 的 主 传动 一 般 只 采用 一 级 同步 皮带 减速 就 可 保证 主轴 具有 良好 的 性 能 ， 其 主 
轴 箱 的 结构 非常 简单 。 在 现代 高 速 、 高 精度 机 床上 ， 还 经 常 使 用 高 速 主轴 单元 或 电 主轴 代替 
主轴 箱 ， 使 主轴 具有 很 高 的 转速 和 精度 。 为 了 提高 机 床 的 加 工效 率 和 自动 化 程度 ， 减 小 装 夹 
误差 ， 全 功能 数控 车 床 的 卡 盘 和 尾 座 一 般 采 用 液压 控制 ， 工 件 松 夹 、 尾 座 的 伸缩 均 可 自动 
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图 1.1-4 全 功能 数控 车 床 
a) 外 形 b) 刀 架 





进行 。 

(2) 进 给 系统 

全 功能 数控 车 床 的 进 给 传动 系统 结构 和 普及 型 数控 车 床 并 无 区 别 ， 但 配套 的 是 全 功能 
控 ， 可 通过 CNC 真正 实现 闭环 位 置 控 制 ，CNC 可 以 对 进 给 速度 、 位 置 、 轮 廓 误差 进行 实时 
监控 ,保证 刀具 运动 轨迹 的 准确 ， 因 此 ， 其 轮廓 加 工 精度 要 远 高 于 普及 型 数控 车 床 。 

(3) 刀 架 

全 功能 数控 车 床 适用 于 复杂 零件 的 高 速 、 高 精度 加 工 ， 因 此 ， 它 对 刀 、 精 度 和 换 
人 we 般 
ee ee 捷径 选 刀 ， 
分 度 精度 高 、 定 位 刚性 好 ， 动 作 迅 捷 。 

3. 车 削 中 心 

车 削 中 心 是 在 数控 车 床 的 基础 上 发 展 起 来 、 可 用 于 回转 体 零件 表面 铣削 和 和 孔 加 工 的 车 铣 
复合 加 工 机 床 ， 以 卧 式 为 常见 。 主 轴 具 有 Cs 轴 控 制 功能 ， 刀 架 上 可 安装 用 于 钻 、 铂 、 铣 加 
工 用 的 旋转 刀具 (Live Tool， 又 称 动力 刀具 ) ， 刀 有 具 能 够 进行 垂直 方向 运动 (了 轴 ) 是 车 削 
中 心 和 数控 车 床 在 功能 上 的 主要 区 别 。 

典型 的 车 削 中 心 如 图 1. 1-5 所 示 ， 其 外 形 和 全 功能 数控 车 床 十 分 类 似 ， 结 构 组 成 部 件 的 
技术 特点 如 下 : 

(1) 主 传动 系统 

车 削 加 工 是 以 工件 旋转 为 主 运 动 、 刀 上 有 具 作 进 给 运动 的 切削 加 工 方法 ， 而 钻 、 键 、 铣 加 工 
则 是 以 刀具 的 旋转 为 主 运动 、 工 件 或 刀具 作 进 给 运动 的 加 工 方法 ， 两 者 的 工艺 特征 不 同 。 因 
此 ， 车 削 中 心 的 主轴 不 但 需要 进行 旋转 运动 ; 而 且 还 必须 能 够 在 所 需要 的 位 置 上 定位 并 夹 
紧 、 进 行 铣削 等 加 工 ， 并 参与 基本 坐标 轴 的 搬 补 、 实 现 刀 有 具 的 进 给 运动 ， 即 车 削 中 心 则 必须 
同时 具备 速度 、 位 置 和 Cs 轴 控 制 功 能 。 

(2) 进 给 系统 

回转 体 零件 内 外 圆 、 端 面 车 削 加 工 ， 只 需要 有 轴 向 (2Z 轴 ) 和 径 向 (了 了 轴 ) 进 给 运动 ， 
但 其 侧面 、 端 面 的 孔 加 工 和 铣削 加 工 ， 除 了 需要 轴 向 和 径 向 进 给 外 ， 还 需要 有 垂直 刀具 轴线 
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图 1.1-5 车 削 中 心 
a) 外 形 b) 刀 架 
的 运动 才能 实现 ， 因 此 ， 车 前 中 心 至 少 需 要 及 、Y、Z 三 个 进 给 轴 。 
(3) 刀 架 
车 前 中 心 的 刀 架 如 图 1. 1-5b 所 示 ， 其 外 形 和 数控 车 床 液压 刀 架 类 似 , 但 内 部 结构 和 控 
制 要 求 有 很 大 的 差别 。 数 探 车 床 刀 架 上 的 刀具 不 能 旋转 ， 刀 架 只 有 回转 分 度 和 定位 功能 。 车 
削 中 心 的 刀 架 不 但 可 安装 固定 的 车 刀 ， 而 且 还 可 以 安装 本 身 能 够 旋转 的 钻 、 键 、 铣 加 工 刀 
具 ， 这 样 的 刀具 称 为 动力 刀具 (Live Tool) ， 才 能 进行 孔 加 工 或 平面 、 轮 廓 、 权 的 铣削 加 工 。 
因此 ， 车 削 中 心 的 刀 架 不 但 需要 有 回转 分 度 和 定位 功能 ， 而 且 还 需要 安装 动力 刀具 主 传动 系 
统 ， 其 结构 较为 复杂 。 
4. 车 铣 复合 加 工 中 心 
典型 的 车 铣 复 合 加 工 中 心 如 图 1. 1-6 所 示 。 从 数控 车 床 的 基础 上 发 展 起 来 的 、 以 车 削 加 
工 为 主 的 中 小 型 车 久 复 合 加 工 中 心 的 它 通常 以 甲 式 斜 床 身 数控 车 床 为 基础 ， 其 车 前 主 轴 的 结 
构 和 车 前 中 心 相同 ， 主 轴 为 甲 式 布置 、 具 有 Cs 轴 控 制 功能 ， 机 床 同样 可 配备 尾 架 、 顶 尖 等 
车 削 加 工 附件 。 




















图 1.1-6 车 铣 复 合 加 工 中 心 
a) 外 形 b) 刀 架 
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车 铣 复合 加 工 中 心 和 车 削 中 心 的 最 大 区 别 在 刀 架 结构 上 。 车 削 中 心 的 刀 架 一 般 采 用 前 述 
的 转 塔 结构 ， 动 力 刀 具 安 装 在 转 塔 上 ， 刀 有 具 交换 通过 转 塔 的 回转 分 度 实现 。 这 种 机 床 的 刀具 
交换 方便 ， 可 直接 使 用 传统 车 刃 且 刚性 好 ， 但 作为 车 铣 中 心 ， 它 存在 了 轴 行 程 小 、 铣 削 能 
力 弱 、 动 力 刀 具 传 动 系统 的 结构 复杂 、 传 动 链 长 、 主 轴 转 速 低 和 刚性 差 等 问题 ， 因 此 ， 其 狗 
削 能 力 较 弱 。 

车 铣 复合 加 工 中 心 一 般 采 用 图 1. 1-6b 所 示 的 加 工 中 心 主轴 结构 和 换 刀 方式 。 主 轴 可 安 
装 刀 柄 统一 的 车 表 和 鳞 铣 加 工 刀 有 具 ， 并 可 进行 大 范围 (225° 左 右 ) 摆动 ， 以 调整 刀具 方向 、 
进行 倾斜 面 加 工 ;， 自动 换 刀 装置 一 般 布 置 在 床 身 的 内 侧 ， 其 结构 与 加 工 中 心 类 似 。 

当 机 床 进行 内 外 圆 或 端面 车 前 加 工时 ， 主 轴 换 上 车 刀 后 锁 紧 ， 然 后 利用 B 轴 的 回转 调 
整 车 刀 方 向 (0° ~90° 范 围 内 的 任意 方向 ) 并 定位 夹 紧 ， 这 样 就 可 通过 X、2Z 轴 运 动 ， 对 安 
装 在 车 削 主 轴 上 的 旋转 工件 进行 车 削 加 工 。 当 机 床 需 要 进行 侧面 或 端面 铣削 加 工时 ， 车 削 主 
轴 切 换 到 Cs 轴 控 制 方式 、 成 为 数控 回转 轴 ， 机 床 便 可 通过 铣削 主轴 对 安装 在 车 削 主 轴 上 的 
工件 进行 钻 、 铣 、 铂 、 攻 螺纹 等 加 工 ， 且 能 通过 和、7、Z 、B8 、C 的 联动 实现 五 轴 加 工 。 

车 铣 复合 加 工 中 心 的 主轴 一 般 为 电动 机 直 联 或 电 主轴 ， 其 主轴 箱 结构 紧凑 ， 可 安装 的 刀 
具 规 格 大 、 主 轴 刚 性 好 ， 主 轴 转 速 可 达到 每 分 钟 上 万 转 甚 至 数 万 转 ， 故 可 以 用 于 高 速 铣 削 
加 工 。 

以 上 结构 较 好 地 解决 了 车 削 中 心 的 铣削 能 力 不 足 的 问题 ， 且 可 用 于 五 轴 加 工 ， 但 自动 换 
刀 装 置 的 布置 不 方便 ， 床 身 倾 斜 的 布局 对 工 轴 行 程 还 有 一 定 的 限制 ， 为 此 ， 大 型 车 铣 复合 
加 工 中 心 有 时 直接 采用 加 工 中 心 的 立柱 移动 结构 ， 这 种 机 床 和 带 4 轴 转 台 、 主 轴 箱 摆动 的 
立 式 五 轴 加 工 中 心 非常 类 似 ， 只 是 其 4 轴 采 用 的 是 车 床 的 主轴 结构 、 并 具有 车 床 用 的 尾 架 、 
顶尖 等 基本 部 件 而 已 ， 因 此 ， 它 完全 综合 了 数控 车 床 和 加 工 中 心 的 特点 。 

5. 车 前 FMC 

车 削 FMC 是 在 车 削 中 心 、 车 铣 复 合 加 工 中 心 的 基础 上 ， 通 过 增加 工件 自动 输送 和 交换 
装置 ， 构 成 的 自动 化 加 工 设备 。 图 1. 1-7 所 示 为 国外 著名 机 床 厂 家 生产 的 车 削 FMC 外 形 。 

















图 1.1-7 车 前 FMC 


FMC 是 柔性 加 工 单元 (Flexible Manufacturing Cell) 的 简称 ， 其 最 大 特点 是 能 够 进行 工 
件 的 自动 交换 ，FMC 的 主机 可 以 是 一 台 或 几 台 数 探 车床、 车削 中 心 或 车 铣 复合 加 工 中 心 。 
FMC 不 仅 实现 了 工序 的 集中 和 工艺 的 复合 ， 而 且 通 过 工件 的 自动 交换 ， 使 得 无 人 化 加 工 成 
为 可 能 ， 从 而 进一步 提高 了 设备 的 加 工效 率 。FMC 既是 柔性 制造 系统 的 基础 ， 又 可 以 作为 
独立 的 自动 化 加 工 设备 使 用 ， 因 此 ， 其 发 展 速 度 也 较 快 。 
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1.1.3 铠 铣 类 数控 机 床 


链 铣 加 工 机 床 既 具有 钻 链 类 机 床 的 孔 加 工 特性 ， 又 具有 铣床 的 铣削 加 工 特 性 ， 也 是 工业 
企业 最 常用 的 设备 。 链 铣 加 工 机 床 种 类 较 多 ， 从 机 床 的 结构 布局 上 ， 可 分 为 立 式 、 卧 式 和 龙 
门 式 三 大 类 ， 龙 门 式 链 铣 加 工 机 床 属于 大 型 设备 ， 其 使 用 相对 较 少 ; 立 式 和 卧 式 铀 铣 加 工 机 
床 是 常用 设备 。 根 据 机 床 性 能 和 水 平 ， 目 前 市 场 使 用 的 链 铣 类 数控 机 床 可 分 为 数控 铀 铣床 、 
加 工 中 心 、 铣 车 复合 加 工 中 心 、FMC 等 ， 其 特点 和 主要 用 途 如 下 。 

1. 数控 负 铣 床 

(1) 立 式 数控 链 铣 床 

主轴 轴线 垂直 布置 的 机 床 称 为 立 式 机 床 。 立 式 数 控 链 铣床 是 从 普通 立 式 铣床 基础 上 发 展 
起 来 的 数控 机 床 ， 根 据 通常 的 习惯 ， 人 们 将 如 图 1. 1-8a 所 示 ， 从 普通 升降 台 铣 床 基 础 上 发 
展 起 来 的 数控 镑 铣 加 工 机 床 称 为 数控 铣床 ; 而 将 如 图 1. 1-8b 所 示 ， 从 普通 床 身 铣床 基础 上 
发 展 起 来 的 数控 链 铣 加 工 机 床 称 为 数控 铀 铣床 。 数 控 铣 床 和 数控 链 铣 床 的 功能 并 无 本 质 的 区 
别 ， 相 对 而 言 ， 数 控 链 铣床 的 孔 加 工 能 力 较 强 、 主 轴 的 转速 和 精度 较 高 ， 故 更 适合 于 高 速 、 
高 精度 加 工 ， 但 其 铣削 加 工 能 力 一 般 低 于 同 规格 的 数控 铣床 。 

数控 链 铣 床 (包括 数控 铣床 ， 下 同 ) 和 普通 铀 铣床 的 加 工区 别 主 要 在 进 给 系统 上 ， 数 
控 匀 铣 床 的 X、Y、Z 轴 进 给 系统 都 有 独立 的 伺服 电动 机 驱动 ， 以 实现 刀具 定位 位 置 、 运 动 
速度 和 轨迹 的 控制 。 机 床 的 主 电动 机 一 般 采 用 交流 主轴 驱动 装置 或 变频 顺 调 速 ， 主 轴 可 无 级 
变速 ， 其 最 高 转速 一 般 高 于 普通 铀 铣 床 ， 为 了 提高 主轴 低速 输出 转 矩 ， 数 控 负 铣床 的 主轴 有 
时 需要 安装 机 械 变 速 齿 轮 ， 但 其 变速 挡 位 比 普 通 机 床 少 ， 变 速 箱 的 结构 也 较 简 单 。 











图 1.1-8 立 式 数控 键 铣床 
a) 数控 铣床 b) 数控 铀 铣床 


(2) 卧 式 数控 链 铣 床 
主轴 轴线 水 平 布置 的 机 床 称 为 看 式 机 床 。 卧 式 数控 链 铣 床 是 从 普通 卧 式 负 床 基础 上 发 展 
起 来 的 数控 机 床 ， 和 常见 的 外 形 如 图 1. 1-9 所 示 。 
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图 1.1-9 卧 式 数控 链 铣 床 
a) 小 型 机 床 b) 大 中 型 机 床 

四 式 数控 镜 铣 床 以 匀 孔 加 工 为 主要 特征 ， 主 要 用 来 加 工 箱 体 类 零件 上 侧面 的 孔 或 孔 系 。 臣 式 
机 床 的 布局 合理 、 工 作 人 台面 敞开 、 工 件 装 扼 方 便 、 工 作 行程 大 ， 故 适合 于 箱 体 、 机 架 等 大 型 或 结 
构 复 杂 零 件 的 孔 加 工 。 卧 式 数控 键 铣床 通常 配备 有 回转 工作 台 (8B 轴 )， 可 以 完成 工件 的 所 有 侧 
面 加 工 ， 因 此 ， 相 对 立 式 链 铣 床 而 言 ， 其 适用 范围 更 广 ， 机 床 的 精度 和 价格 也 相对 较 高 。 

2. 加 工 中 心 

铀 铣 加 工 机 床 采用 数控 后 ， 不 仅 实 现 了 轮廓 加 工 的 功能 ， 而 且 可 通过 改变 加 工程 序 改 变 
零件 的 加 工 工艺 与 工序 ， 增 加 了 机 床 的 柔性 。 但 数控 链 铣 床 由 于 不 能 自动 换 刀 ， 因 此 ， 其 加 
工效 率 相 对 较 低 。 为 此 ， 人 们 研制 了 带 有 自动 刀具 交换 功能 (Automatic Tool Changer，ATC ) 
的 NC 机 床 ， 并 称 之 为 加 工 中 心 (Machining Center) 。 

加 工 中 心 通过 刀具 的 自动 交换 ， 可 一 次 装 、 夹 完成 多 工序 的 加 工 ， 实 现 了 工序 的 集中 和 
工艺 的 复合 ， 从 而 缩短 了 辅助 加 工时 间 ， 提 高 了 机 床 的 效率 ; 减少 了 零件 安装 、 定 位 次 数 ， 
提高 了 加 工 精度 ， 它 是 目前 数控 机 床 中 产量 最 大 、 使 用 最 广 的 数控 机 床 之 一 ， 其 种 类 繁多 、 
结构 各 异 ， 图 1. 1-10 所 示 的 立 式 和 卧 式 加 工 中 心 属 于 常见 的 典型 结构 。 









































到 1.1-10 加 工 中 心 
a) 立 式 b) 卧 式 
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为 了 提高 加 工效 率 、 缩 短 辅助 时 间 ， 卧 式 加工 中 心经 常 采用 图 1. 1-10 所 示 的 双 工 作 台 
交换 装置 ， 这 种 机 床 虽 能 实现 工件 的 自动 交换 ,但 增加 双 工 作 台 交换 的 主要 目的 是 提高 效 
率 、 缩 短工 件 装卸 辅 助 时 间 ， 且 只 能 进行 一 个 工件 的 交换 ， 故 不 能 称 为 FMC。 

3. 铣 车 复合 加 工 中 心 

立 式 和 龙门 式 加 工 中 心 实现 铣 车 复合 加 工 较为 容易 ， 它 只 需要 以 车 削 加 工 的 高 速 数 控 转 
台 代替 传统 的 数控 回转 工作 台 ， 就 可 实现 铣 车 加 工 的 复合 。 立 式 铣 车 复合 加 工 中 心 的 常见 结 
构 有 两 种 : 一 是 以 4 轴 为 车 削 主 轴 、 主 轴 箱 摆动 (B 轴 ) 的 结构 ; 另 一 种 为 C 轴 为 车 削 主 
轴 、4 轴 转 台 摆动 的 结构 ， 前 者 适合 于 长 度 较 长 的 轴 类 零件 铣 车 复合 加 工 ， 故 又 称 棒 料 加 工 
中 心 ; 后 者 适用 于 长 度 较 短 的 法 兰 、 端 盖 类 零件 铣 车 复合 加 工 ， 并 可 用 于 多 主轴 加 工 。 

(1) 棒 料 加 工 中 心 

棒 料 加 工 中 心 一 般 以 主轴 箱 摆动 的 五 轴 立 式 加 工 中 心 为 基 型 ， 工 作 台 上 安装 有 卧 式 高 速 
数控 转台 (4 轴 ) ; 主轴 箱 可 绕 了 轴 左 右 摆动 (B 轴 ); 机 床 工作 台 上 一 般 安 装 有 平行 X 的 
辅助 运动 轴 U， 用 来 安装 尾 架 、 夹 持 右 等 车 前 加 工 辅助 部 件 。 

机 床 用 于 键 铣 类 加 工时 ，4 轴 用 于 回转 定位 和 切削 进 给 ， 主 轴 换 上 键 铣 类 刃具 ， 机 床 便 
可 通过 4 轴 回 转 和 B 轴 摆 动 ， 对 轴 类 零件 的 侧面 进行 如 图 1.1-11a 所 示 的 五 轴 孔 加 工 或 平 
面 、 槽 的 铣削 加 工 。 当 B 轴 在 0° 位 置 定位 夹 紧 、4 轴 切 换 到 高 速 旋转 方式 、 主 轴 换 上 和 车 刀 
并 锁 紧 时 ， 机 床 可 像 卧 式 数控 车 床 那 样 ， 通 过 X、2Z 轴 的 运动 ， 对 4 轴 上 的 旋转 工件 进行 如 
图 1.1-11b 所 示 的 轴 类 零件 外 圆 、 端 面 车 前 加 工 。 当 B 轴 在 90° 位 置 夹 紧 、4 轴 定 位 并 夹 紧 、 
主轴 换 上 销 头 、 丝 锥 或 负 纤 刀 时 ， 机 床 就 可 通过 Y、2Z 轴 定 位 和 针 轴 的 进 给 ， 对 安装 在 4 轴 
上 的 工件 进行 如 图 1. 1-11c 所 示 的 端面 孔 加 工 或 槽 加 工 。 铣 车 加 工 中 心 在 加 工 端面 孔 时 ， 即 
使 中 心 孔 ， 通 常 也 采用 工件 固定 、 刀 有 具 旋 转 的 加 工 方式 ， 这 点 和 卧 式 车 床 有 所 不 同 。 























图 1.1-11 棒 料 铣 车 复合 加 工 
a) 五 轴 铣 削 b) 外 圆 端 面 车 削 “) 端面 孔 加 工 





(2) 法 兰 类 复合 加 工 中 心 

法 兰 类 零件 铣 车 复合 加 工 中 心 一 般 以 主轴 箱 冉 定 的 五 轴 立 式 加 工 中 心 为 基 型 ， 工 作 台 上 
安装 有 可 绕 式 轴 左 右 摆动 (4 轴 ) 的 转台 ; 转台 上 又 安装 有 可 用 于 车 削 加 工 的 立 式 高 速 数 
控 转 台 (C 轴 )。 

对 于 馆 铣 类 加 工 ，C 轴 用 于 回转 定位 和 切削 进 给 、 主 轴 换 上 链 铣 类 刀具 ， 机 床 便 通过 C 
轴 的 回转 和 4 轴 的 摆动 ， 对 叶轮 、 端 盖 、 法 兰 等 零件 进行 五 轴 铣 削 加 工 。 当 4 轴 在 90° 位 置 
定位 夹 紧 、C 轴 为 水 平 并 切换 到 高 速 旋转 方式 、 主 轴 换 上 车 刀 并 锁 紧 时 ， 机 床 可 像 甲 式 数控 
车 床 那 样 ， 通 过 六 2 轴 的 运动 ， 对 5 轴 上 的 旋转 工件 进行 如 图 1. 1-12a 所 示 的 外 圆 、 端 面 
车 削 加 工 。 当 4 轴 在 0" 位 置 定位 夹 紧 、C 轴 为 垂直 并 切换 到 高 速 旋转 方式 、 主 轴 换 上 车 刀 











12 | 里 ”FANUC-0iD 编程 与 操作 





并 锁 紧 时 ， 机 床 可 像 立 式 数 控 车 床 那 样 ， 进 行 如 图 1. 1-12b 所 示 的 外 圆 、 端 面 车 前 加 工 ; 如 
C 轴 定 位 并 夹 紧 、 主 轴 换 上 钻头 、 丝 锥 或 甸 铣 刀 ， 则 可 对 工件 的 端面 进行 孔 加 工 或 平面 、 权 
的 铣削 加 工 。 当 4、C 轴 在 其 他 位 置 同 时 定位 并 夹 芭 时 ， 只 要 主轴 换 上 钻头 、 丝 锥 或 链 铣 
刀 ， 机 床 就 可 对 端 盖 、 法 兰 等 回转 体 零 件 的 侧面 进行 如 图 1. 1-12c 所 示 的 孔 加 工 或 平面 、 柄 
的 铣削 加 工 。 





图 1.1-12 ”法 兰 类 铣 车 复合 加 工 
a) 卧 式 车 削 b) 立 式 车 前 和 端面 加 工 e) 侧面 加 工 























4. FMC、FMS 和 CIMS 

如 果 在 加 工 中 心 的 基础 上 ， 进 一 步 增加 如 图 1. 1-13 所 示 的 工作 台 (托盘 ) 自动 交换 装 
置 (Automatic Pallet Changer，APC ) ， 
进行 工件 的 自动 交换 ， 这 样 的 加 工 单 
元 称 为 柔性 加 工 单元 (Flexible Manu- 
facturing Cell，FMC ) 。 

FMC 不 但 可 完成 单个 工件 的 多 工 
序 的 加 工 ， 实 现 工序 的 集中 和 工艺 的 
复合 ， 而 且 还 能 够 自动 交换 加 工 零 件 ， 
实现 较 长 时 间 的 无 人 看 管 加 工 ， 它 进 
一 步 提 高 了 数控 机 床 的 利用 率 和 自动 
化 程度 ， 这 是 一 种 目前 真正 能 够 实用 | 
化 的 无 人 化 加 工 设备 ， 它 在 先进 的 企 图 1.1-13 FMC 
业 中 已 经 得 到 普及 和 应 用 。 

NC 机 床 、 加 工 中 心 、 车 前 中 心 、FMC 都 是 独立 的 加 工 设备 ， 如 果 在 它们 的 基础 上 ， 再 
增加 刀具 中 心 、 工 件 中 心 、 输 送 系统 、 工 业 机 器 人 及 相关 的 配套 设备 ， 并 由 中 央 控 制 系统 进 
行 集 中 、 统 一 的 控制 和 管理 ， 这 样 的 制造 系统 称 为 柔性 制造 系统 (Flexible Manufacturing 
System ，FMS ) 。 

FMS 的 规模 可 大 可 小 ， 中 等 规模 的 FMS 一 般 由 如 图 1. 1-14 所 示 的 若干 台 NC 机 床 、 测 
量 机 、 工 业 机 器 人 、 集 中 控制 台 及 相关 设备 组 成 ， 这 样 的 FMS 不 仅 可 进行 长 时 间 无 人 化 加 
工 ， 而 且 也 可 以 完成 零件 的 测量 ， 基 本 具备 了 FMS 的 功能 。 而 大 型 FMS 则 具有 和 车间 制 造 过 
程 的 全 面 自动 化 的 功能 ， 这 样 的 FMS 可 以 称 得 上 是 一 种 高 度 自动 化 的 先进 制造 系统 。 

随 着 科学 技术 的 发 展 ， 为 了 适应 市 场 多 变 的 需求 ， 现 代 制 造 企 业 不 仅 需要 实现 车 间 制 造 
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过 程 的 自动 化 ， 而 且 希 望 实现 从 
市 场 预 测 、 生 产 决策 、 产 品 设 
计 、 产 品 制造 直到 产品 销售 的 全 
面 自动 化 。 如 果 将 这 些 要 求 进行 
综合 ， 并 组 成 为 完整 的 系统 ， 这 
样 的 系统 称 为 计算 机 集成 制造 系 
统 (Computer Integrated Manufac- 
turing System，CIMS ) 。CIMS 将 
一 个 工厂 的 全 部 生产 、 经 营 活动 
进行 了 有 机 的 集成 ,实现 了 高 效 
益 、 高 柔性 的 智能 化 生产 ， 它 是 
当今 自动 化 制造 技术 发 展 的 最 高 阶段 。 

FMS 、CIMS 是 现代 制造 技术 的 发 展 方向 ， 但 是 由 于 技术 、 管 理 、 维 护 等 诸多 原因 ， 目 
前 还 处 于 研究 和 试验 阶段 ， 即 使 在 发 达 国 家 ， 能 够 真正 实用 化 的 FMS 、CIMS 还 不 多 见 。 


1.1.4 数控 机 床 的 基本 特点 


数控 机 床 是 典型 的 机 电 一 体 化 设备 ， 是 现代 制造 技术 的 基础 ; 数控 机 床 也 是 数控 技术 应 
用 最 早 、 最 广泛 的 领域 ， 它 代表 了 目前 数控 技术 的 性 能 、 水 平和 发 展 方向 。 数 控 机 床 与 普通 
机 床 比 较 ， 具 有 以 下 特点 。 

1. 精度 高 

机 床 采用 CNC 控制 后 ， 由 于 以 下 原因 ， 其 定位 精度 和 加 工 精度 一 般 都 要 高 于 传统 的 普 
通 机 床 。 

1) 脉冲 当量 小 。CNC 的 脉冲 当量 决定 了 机 床 理论 上 可 达到 的 定位 精度 ， 当 代 CNC 的 
脉冲 当量 一 般 都 在 0.001mm 及 以 下 ， 它 能 实现 比 普 通 机 床 更 精确 的 定位 和 加 工 。 

2) 误差 自动 补偿 。CNC 一 般 都 具备 误差 自动 补偿 功能 ， 机 床 进 给 传动 系统 的 反 向 间 
际 、 丝 杠 的 螺 距 误差 等 均 可 通过 CNC 进行 自动 补偿 ， 因 此 ， 即 使 在 同等 条 件 下 ， 数 控 机 床 
的 定位 精度 也 高 于 普通 机 床 。 

3) 结构 刚性 好 。 数 控 机 床 的 进 给 系统 普遍 采用 深 珠 丝 杠 、 直 线 导 轨 等 高 效 、 低 摩擦 传 
动 部 件 ， 传 动 系统 结构 简单 、 传 动 链 短 、 传 动 间 际 小 、 部 件 刚 性 好 ， 它 比 普通 机 床 具 有 更 高 
的 刚度 、 精 度 和 稳定 性 。 

4) 人 为 误差 小 。 数 控 机 床 可 通过 一 次 装 来， 完成 多 工序 的 加 工 , 减少 了 零件 的 装 夹 过 
程 的 人 为 误差 ， 其 零件 的 尺寸 一 致 性 好 ， 产 品 合 格 率 高 ， 加 工 质量 稳定 。 

2. 柔性 强 

机 床 采用 CNC 控制 后 ， 只 需 更 换 加 工程 序 ， 就 能 进行 不 同 零件 的 加 工 ， 它 为 多 品种 、 
小 批量 加 工 及 新 产品 试制 提供 了 极 大 的 便利 。 

数控 机 床 还 可 通过 多 轴 联 动 控 制 ， 实 现 空间 曲线 、 曲 面 的 加 工 ， 加 工 普 通 机 床 难 以 或 无 
法 完成 的 复杂 零件 加 工 ， 因 此 ， 其 适用 范围 更 广 、 柔 性 比 普 通 机 床 更 强 。 

3. 生产 效率 高 

零件 加 工效 率 决 定 于 零件 的 实际 加 工时 间 和 辅助 加 工时 间 。 数 控 机 床 的 加 工效 率 主要 体 








图 1.1-14 FMS 
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现在 以 下 几 个 方面 。 

1) 数控 机 床 的 切削 速度 和 进 给 量 可 以 任意 选择 ， 因 此 ， 每 一 道 工 序 都 可 选择 最 佳 的 切 
削 用 量 ， 以 提高 加 工效 率 ; 此 外 ， 由 于 数控 机 床 的 刚性 好 ， 人 允许 进行 大 切削 用 量 的 强力 切 
削 ， 其 加 工效 率 高 ， 实 际 加 工时 间 短 。 

2) 数控 机 床 的 快速 移动 速度 大 大 高 于 普通 机 床 ， 一 般 数 控 机 床 的 快速 通常 都 在 30m/ 
min 以 上 ， 在 高 速 加 工 机 床上 ， 更 是 可 达到 近 100m/min， 其 刀具 定位 的 时 间 非 常 短 ， 加 工 
辅助 时 间 比 普通 机 床 要 小 得 多 。 

3) 数控 机 床 一 次 装 夹 ， 可 完成 多 工序 加 工 ， 更 换 同 类 零件 不 需要 重新 调整 机 床 ; 大 大 
节省 了 零件 安装 、 调 整 时 间 。 数 控 机 床 可 实现 精确 、 快 速 定 位 ， 因 此 不 必 像 普通 机 床 那 样 ， 
需要 在 加 工 前 对 工件 进行 划 线 ， 可 节省 划 线 工时 。 

4) 加 工 零 件 的 尺寸 一 致 性 好 ， 质 量 稳定 ， 加 工 零件 通常 只 需要 进行 首 检 与 抽检 ， 可 节 
省 了 工件 检验 时 间 。 

4. 有 利于 现代 化 管理 

数控 机 床 能 准确 地 计算 零件 加 工 工 时 和 费用 ， 有 利于 生产 管理 的 现代 化 。 先 进 的 数控 机 
床 ， 还 可 方便 地 连接 到 工厂 自动 化 网 络 或 信息 管理 网 络 中 ， 它 为 企业 的 计算 机 辅助 设计 与 制 
造 和 信息 化 管理 提供 了 条 件 。 











1.2 数控 原理 与 系统 


1.2.1 数控 系统 的 组 成 


数控 系统 的 基本 组 成 如 图 1. 2-1 所 示 。 数 控 系 统 以 运动 轨迹 的 控制 作为 主要 控制 对 象 ， 
它 需 要 对 设备 各 运动 轴 的 移动 速度 和 位 置 等 进行 联合 控制 ， 其 控制 指令 来 自 数控 加 工程 序 。 
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图 1.2-1 数控 系统 的 组 成 
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因此 ， 作 为 数控 系统 的 最 基本 组 成 ， 它 必须 有 数据 输入 /显示 装置 、 轨 迹 控制 装置 (数控 装 
置 )、 运 动 轴 驱 动 装置 (伺服 驱动 ) 等 硬件 和 配套 的 软件 。 

1. 数据 输入 /显示 装置 

数据 输入 /显示 装置 用 于 加 工程 序 、 控 制 参数 等 的 输入 和 程序 、 位 置 、 工 作 状 态 的 显示 。 
键盘 和 显示 器 是 任何 CNC 都 必 备 的 基本 数据 输入 /显示 装置 。 键 盘 用 于 数据 的 手动 输入 ， 故 
称 手动 数据 输入 单元 ,简称 MDI， 液 唱 显 示 器 简称 LCD ， 两 者 通常 制 成 一 体 ， 这 样 的 单元 称 
为 MDLLCD 单元 。 作 为 数据 输入 /显示 装置 的 扩展 ， 早 期 的 CNC 曾经 采用 光电 阅读 机 、 磁 
带 机 、 软 盘 驱 动 器 和 CRT 等 外 部 设备 ， 这 些 设备 目前 已 经 淘汰 ， 而 计算 机 则 成 为 了 目前 最 
常用 的 数据 输入 /显示 扩展 设备 。 

2. 数控 装置 

数控 装置 是 数控 系统 的 核心 部 件 ， 它 包括 输入 /输出 接口 、 控 制 器 、 运 算 器 和 存储 器 等 。 
数控 装置 的 作用 是 将 外 部 输入 命令 转换 为 控制 信号 ， 以 控制 设备 各 部 分 的 运动 。 

坐标 轴 的 运动 速度 、 方 向 和 位 移 决定 了 刀具 运动 轨迹 ， 它 是 数控 装置 最 为 主要 的 功能 。 
坐标 轴 的 运动 控制 信号 (位置 指令 脉冲 ) 可 通过 数控 装置 的 插 补 运算 生成 ， 指 令 脉 冲 经 伺 
服 驱 动 系 统 的 放大 ， 了 驱动 坐标 轴 的 运动 。 

计算 机 技术 发 展 到 今天 ， 数 控 装 置 的 控制 轴 数 、 运 算 精 度 、 处 理 速 度 等 已 不 再 是 制约 数 
控 系 统 性 能 的 主要 问题 ， 因 此 ， 衡 量 数控 装置 的 性 能 和 水 平 ， 必 须 从 其 位 置 控 制 的 能 力 上 进 
行 区 分 。 国 产 普及 型 CNC 目前 只 具备 位 置 指 令 脉 冲 的 生成 功能 ， 它 不 能 进行 位 置 的 实时 监 
控 和 闭环 控制 ， 进口 全 功能 CNC 不 仅 具 有 位 置 指令 脉冲 生成 功能 ， 而 且 其 坐标 轴 的 闭环 位 
置 控制 也 通过 数控 装置 实现 ， 因 此 ， 其 技术 先进 、 结 构 复 杂 、 价 格 高 ， 但 其 位 置 控 制 精度 、 
轮廓 加 工 性 能 大 大 优 于 国产 普及 型 CNC。 

3. 伺服 驱动 

伺服 驱动 (Servo Drive，SV) 装置 由 驱动 絮 (也 称 放大 器 ) 和 伺服 电动 机 等 组 成 ， 按 
日 本 JIS 标准 ， 它 是 “以 物体 的 位 置 、 方 向 、 状 态 等 作为 控制 量 ， 和 追踪 目标 值 的 任意 变化 的 
控制 机 构 ”。 伺 服 驱 动 装置 不 仅 可 和 数控 装置 配套 使 用 ， 旦 还 可 构成 独立 的 位 置 随 动 系统 ， 
故 又 称 伺服 系统 。 交 流 伺服 驱动 是 当前 最 为 常用 的 驱动 装置 ， 在 先进 的 高 速 加 工 机 床上 , 已 
开始 使 用 直线 电动 机 ; 早期 的 数控 机 床 也 有 采用 直流 伺服 驱动 的 情况 ; 简易 数控 设备 有 时 也 
可 采用 步 进 驱动 。 

伺服 驱动 系统 的 结构 与 数控 装置 的 性 能 密切 相关 ， 因 此 ， 它 是 区 分 经 济 型 、 普 及 型 与 全 
功能 型 数控 的 标准 。 经 济 型 CNC 使 用 的 是 步 进 驱动 ;， 国产 普及 型 CNC 由 于 数控 装置 不 能 进 
行 闭环 位 置 控 制 ， 故 需要 使 用 具有 位 置 控 制 功 能 的 通用 型 伺服 驱动 ， 进口 全 功能 CNC 本 身 
有 具 有 闭环 位 置 控 制 功 能 ， 故 使 用 的 是 无 位 置 控 制 功能 的 专用 型 伺服 驱动 。 

4. PLC 

PLC 是 可 编程 序 逻 辑 控制 需 〈Programmable Logic Controller) 的 简称 ， 专 门 用 于 机 床 控 
制 的 PLC 又 称 PMC (Programmable Machine Controller) ， 它 用 于 数控 设备 除 坐 标 轴 (运动 轨 
迹 ) 外 的 其 他 动作 控制 ， 例 如 数控 机 床 的 主轴 转速 、 转 向 和 起 / 停 ; 刀具 的 自动 交换 ; 冷 
却 、 润 滑 的 控制 ; 工件 的 松 开 、 夹 紧 控 制 等 。 

在 简单 数控 系统 上 ， 辅 助 控制 命令 在 经 过 数控 装置 的 编译 后 ,一 般 以 电 平 或 脉冲 信号 的 
形式 ， 直 接 输出 到 外 部 ， 由 强 电 控制 电路 或 外 部 PLC 进行 处 理 ; 在 全 功能 CNC 上 , 为 了 便 
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于 用 户 使 用 ，PLC (PMC) 一 般 作为 CNC 的 基本 组 件 ， 直 接 集 成 在 CNC 上 ; 或 通过 网 络 链 
接 ,， 使 两 者 成 为 统一 的 整体 。 

5. 其 他 

随 着 数控 技术 的 发 展 和 机 床 控制 要 求 的 提高 ， 数 控 系 统 的 功能 在 日 益 增 强 。 例 如 ， 在 金 
属 切 削 机 床上 ， 为 了 控制 切削 速度 ， 主 轴 是 其 必需 部 件 ， 特 别 是 随 着 车 铣 复 合 等 先进 CNC 
机 床 的 出 现 ， 主 轴 不 仅 需 要 进行 速度 控制 ， 而 且 还 需要 参与 坐标 轴 的 插 补 运算 (Cs 轴 控 
制 ) ， 因 此 ， 在 全 功能 CNC 上， 主轴 了 驱动 装置 也 是 数控 系统 的 基本 组 件 之 一 。 

此 外 ， 在 全 闭环 控制 的 数控 机 床上 ， 用 于 直接 位 置 测量 的 光栅 、 编 码 器 等 也 是 数控 系统 
的 基本 部 件 。 为 了 方便 用 户 使 用 ， 机 床 操作 面板 等 也 是 数控 系统 常用 的 配套 装置 ; 在 先进 的 
数控 系统 上 ， 还 可 以 直接 选择 集成 有 个 人 计算 机 的 人 机 界面 ， 进 行文 件 的 管理 和 数据 预 处 
理 ， 数 控 系 统 的 功能 更 强 、 性 能 更 完善 。 
1.2.2 数控 加 工 原理 

1. 数控 机 床 的 加 工 

数控 技术 以 运动 轨迹 控制 作为 根本 目的 ， 为 了 说 明 数 控 系 统 的 工作 原理 ， 下 面 以 数控 机 
床 这 一 典型 数控 设备 为 例 进行 说 明 。 

数控 机 床 的 一 般 组 成 如 图 1. 2-2 所 示 ， 其 零件 加 工分 以 下 步骤 进行 。 
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图 1.2-2 数控 机 床 的 一 般 组 成 


1) 程序 编制 : 根据 被 加 工 零件 的 图 样 与 工艺 方案 ， 用 规定 的 代码 和 程序 格式 ， 将 刀具 
的 移动 轨迹 、 加 工 工艺 过 程 、 工 艺 参数 、 切 削 用 量 等 编写 成 CNC 能 够 识别 的 指令 。 并 将 所 
编写 的 加 工程 序 输 入 到 CNC。 

2) 自动 运行 :CNC 自动 执行 加 工程 序 ， 对 其 进行 译 码 、 运 算 处 理 ， 并 向 各 坐标 轴 的 伺 
服 驱 动 或 辅助 控制 装置 ， 发 送 相应 的 控制 信号 ， 控 制 机 床 的 各 部 件 运 动 。 在 运动 过 程 中 ， 
CNC 需要 通过 反馈 装置 ， 随 时 检测 坐标 轴 的 实际 速度 与 位 置 ， 保 证 运动 轨迹 的 正确 无 误 ; 
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辅助 部 件 的 动作 也 需要 通过 行程 开关 等 检测 装置 进行 监控 。 

3) 操作 监控 : 操作 者 可 随时 对 机 床 的 加 工 情况 、 工 作 状 态 进 行 观察 、 
对 加 工程 序 、 执 行 过 程 和 机 床 动 作 进 行 调 整 ， 保 证 机 床 的 安全 、 可 靠 运行 。 

2. 轨迹 控制 原理 

运动 轨迹 控制 是 数控 系统 最 为 主要 的 功能 ， 也 是 机 床 采用 数控 的 根本 原因 。 

在 传统 的 机 床上 ， 加 工 零 件 需要 操作 者 根据 图 样 的 要 求 ， 通 过 不 断 改变 刀具 的 运动 轨迹 
和 运动 速度 ， 对 工件 进行 切削 加 工 ， 保 证 零件 的 位 置 、 轮 廊 和 表面 质量 达到 规定 的 要 求 。 因 
此 ， 如 果 工 件 的 轮廓 为 曲线 或 曲面 ， 它 需要 通过 多 个 坐标 轴 的 运动 合成 ， 这 样 的 工件 如 通过 
操作 者 的 手动 操作 来 进行 加 工 ， 是 任何 操作 者 都 无 法 做 到 的 。 

数控 机 床 的 运动 轨迹 控制 ， 实 质 上 是 应 用 了 数学 上 的 微分 原理 ， 其 工作 原理 与 过 程 如 图 
1.2-3 所 示 。 

1) 微分 处 理 。CNC 根据 加 工程 序 的 要 求 ， 将 坐标 轴 的 运动 量 ， 微 分 为 AX、AY 等 的 微 
小 运动 ， 这 一 微小 运动 量 称 为 CNC 的 插 补 单位 。 

2) 插 补 运算 。CNC 将 程序 要 求 的 运动 轨迹 ， 用 微小 运动 组 成 的 等 效 折线 拟 合 ， 并 找 出 
最 接近 理论 轨迹 的 拟 合 线 。 

在 CNC 中 ， 这 种 根据 给 定 的 数学 函数 ， 在 理想 轨迹 的 已 知 点 之 间 ， 通 过 微分 确定 中 间 
点 的 方法 称 为 插 补 运算 ， 插 补 运算 有 多 种 方法 ,但 目前 计算 机 的 处 理 速 度 和 精度 ， 任 何 插 补 
方法 都 已 足以 满足 机 械 加 工 的 需要 ， 故 无 需 深究 。 

3) 指令 分 配 。CNC 按照 拟 合 线 的 要 求 ， 向 需要 参 
与 插 补 的 坐标 轴 ， 连 续 、 有 序 地 输出 指令 脉冲 。 指 令 
通过 伺服 驱动 系统 的 放大 ， 驱 动机 床 坐 标 轴 运动 ， 合 


检查 ， 必 要 时 可 
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成 为 刀具 运动 轨迹。 
由 此 可 得 到 以 下 结论 ; 
1) 只 要 数控 系统 的 插 补 单位 AX、AY 足够 小 ， 拟 
合 线 就 可 以 完全 等 效 代 蔡 理论 轨迹 。 | 
2) 如 果 改 变 参 与 插 补 的 坐标 轴 的 指令 脉冲 分 配方 ”一 ax 均 
式 ， 便 可 以 改变 拟 合 线 的 形状 ， 从 而 改变 刀具 运动 | 
轨迹 。 图 1.2-3 轨迹 控制 原理 





3) 如 果 改 变 指 令 脉 冲 的 输出 频率 ， 即 可 改变 坐标 轴 (刀具 ) 的 运动 速度 。 

因此 ， 可 实现 数控 机 床 的 刀具 运动 轨迹 控制 。 

3. 多 轴 联 动 和 精度 

在 CNC 上 ， 将 能 够 通过 CNC 控制 速度 和 位 移 的 坐标 轴 数 量 ， 称 为 CNC 的 控制 轴 数 ; 将 
能 够 参与 插 补 运算 的 坐标 轴 数 量 ， 称 为 联动 轴 数 。 显 然 ， 能够 参与 插 补 运算 的 联动 轴 数 越 
多 ,CNC 的 轮廓 拟 合 能 力 就 越 强 ， 因 此 ， 联 动 轴 数 曾经 是 衡量 CNC 性 能 水 平 的 重要 技术 指 
标 之 一 。 

但 是 ， 如 前 所 述 ， 计 算 机 技术 发 展 到 了 今天 ， 无 论 是 其 处 理 速度 还 是 精度 ， 要 进行 多 个 
坐标 轴 的 搬 补 运算 、 输 出 相应 的 指令 脉冲 ， 这 已 经 不 是 什么 难题 ， 因 此 ，CNC 能 够 进行 多 
少 个 坐标 轴 的 搬 补 处 理 ， 这 其 实 并 不 重要 ， 重 要 的 是 怎样 保证 坐标 轴 能 够 完全 按照 指令 脉冲 
进行 运动 ， 确 保 实 际 运动 轨迹 的 准确 无 误 。 为 此 ， 国 外 先进 的 CNC 都 需要 将 伺服 驱动 和 
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CNC 作为 一 个 整体 进行 设计 ， 并 通过 CNC 的 闭环 位 置 控制 ， 来 确保 实际 坐标 轴 的 运动 和 指 
令 脉冲 完全 一 致 ， 这 正 是 国产 经 济 型 、 普 及 型 CNC 和 国外 全 功能 CNC 的 差距 所 在 ， 在 使 用 
时 需要 引起 注意 。 

采用 数字 化 信息 控制 后 ， 坐 标 轴 的 运动 控制 信号 为 脉冲 信号 。CNC 输出 的 单位 脉冲 所 
对 应 的 坐标 轴 位 移 ， 称 为 数控 机 床 的 最 小 移动 单位 ， 亦 称 脉冲 当量 ， 它 是 机 床 理论 上 能 够 达 
到 的 最 高 位 置 控制 精度 。 经 济 型 CNC 由 于 受 步 进 电 动机 步 距 角 的 限制 ， 其 脉冲 当量 通常 只 
能 达到 0. 01mm 左右 ; 国产 普及 型 CNC 的 脉冲 当量 一 般 为 0.001mm; 进口 全 功能 CNC 的 脉 
冲 当 量 一 般 可 达到 0. 0001mm， 甚 至 更 小 。 

机 床 的 实际 运动 精度 和 位 置 测量 装置 密切 相关 ， 采 用 电动 机 内 置 编码 器 作为 位 置 检测 元 
件 时 ， 可 以 保证 电动 机 转角 的 准确 ; 采用 光栅 或 编码 器 直接 检测 ， 可 以 保证 直线 轴 或 回转 轴 
的 定位 准确 。 经 济 型 CNC 的 步 进 电动 机 无 位 置 检 测 装置 ， 故 存在 失 步 现象 。 国 产 普 及 型 
CNC 的 电动 机 内 置 编 码 器 一 般 为 2500P/r， 通 过 4 倍 频 线路 ， 对 于 导 程 10mm 的 传动 系统 ， 
电动 机 和 丝 杠 1: 1 连接 时 ， 检 测 精度 可 以 达到 1um。 进 口 全 功能 CNC 的 电动 机 内 置 编码 器 、 
光栅 的 分 辩 率 已 可 达 23 (268 435 456P/r) 左右 ,同样 对 于 导 程 10mm 的 传动 系统 ， 电 动机 
和 丝 杠 1: 1 连接 时 ， 检 测 精度 可 以 达到 0. 04pm。 


1.2.3 普及 型 与 全 功能 型 CNC 


目前 ， 我 国 数控 机 床 所 使 用 的 数控 系统 有 国产 经 济 型 、 普 及 型 和 进口 全 功能 型 之 分 ， 它 
不 是 单纯 就 CNC 软件 功能 ， 来 进行 的 分 类 ， 而 是 应 从 数控 机 床 的 控制 要 求 和 CNC 实际 具备 
的 控制 性 能 的 角度 来 理解 不 同 CNC 所 存在 的 区 别 。 数 控 机 床 是 一 种 加 工 设备 ， 既 快 又 好 地 
完成 加 工 ， 是 人 们 对 它 的 最 大 期 望 ， 因 此 ， 机 床 实际 能 够 达到 的 加 工 精 度 和 效率 ， 是 衡量 其 
性 能 水 平 最 重要 的 技术 指标 ， 而 CNC 控制 轴 数 、 联 动 轴 数 等 虽 代表 了 CNC 的 轮廓 加 工 能 
力 , 但 它们 只 是 CNC 软件 功能 的 区 别 ， 并 不 代表 机 床 实际 能 达到 的 精度 和 效率 。 

伺服 驱动 的 结构 和 性 能 ， 是 决定 机 床 定位 精度 和 轮廓 加 工 精 度 的 关键 部 件 ， 也 是 判定 经 
济 型 、 普 及 型 和 全 功能 型 CNC 最 简单 的 方法 。 使 用 开 环 步 进 驱动 的 CNC 属于 经 济 型 数控 ，; 
配套 的 通用 伺服 驱动 装置 的 CNC 属于 普及 型 数控 ;而 全 功能 型 CNC 则 需要 配套 专用 伺服 驱 
动 器 9。 目 前， 国内 对 于 经 济 型 CNC 的 定义 ， 人 们 已 经 形成 了 普遍 的 共识 ,但 对 于 普及 型 
CNC 和 全 功能 CNC 的 区 别 ， 目 前 还 存在 较 大 的 误区 ， 以 至 于 在 购买 、 使 用 数控 机 床 时 出 现 
了 这 样 那样 的 问题 ， 现 说 明 如 下 。 

1. 普及 型 CNC 

普及 型 CNC 的 一 般 组 成 如 图 1.2-4 所 示 ， 它 通常 由 CNC/MDIALCD 集成 单元 (简称 
CNC 单元 ) 、 通 用 型 伺服 驱动 器 、 主 轴 驱 动 器 (一般 为 变频 右 ) 、 机 床 操作 面板 和 IO 设备 
等 硬件 组 成 ，CNC 对 配套 的 驱动 器 、 变 频 器 的 厂家 和 型 号 无 要 求 。 

普及 型 CNC 的 数控 装置 只 能 输出 指令 脉冲 ， 它 不 具备 闭环 位 置 控 制 功能 。 因 此 ， 它 只 
能 配套 具有 闭环 位 置 控 制 功能 的 通用 型 交流 伺服 器 ， 这 是 它 和 于 全 功能 CNC 的 最 大 区 别 。 
由 于 普及 型 CNC 的 位 置 测量 信号 不 能 反馈 到 CNC 上 ， 故 CNC 不 能 对 坐标 轴 的 实际 位 置 、 速 
度 进行 实时 监控 ， 也 不 能 实时 修正 运动 轨迹 与 速度 ， 从 这 一 意义 上 说 ， 对 CNC 而 言 ， 它 仍 














































































































@ 绪 仲 华 ， 论 通用 伺服 与 专用 伺服 【J]， 制 造 技 术 与 机 床 ，2011 (5). 
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图 1.2-4 普及 型 CNC 的 组 成 





属于 开 环 系统 的 范畴 。 

国产 普及 型 CNC 所 使 用 的 伺服 驱动 器 是 一 种 本 身 带 有 闭环 位 置 控制 功能 、 通 过 指令 脉 
冲 控 制 伺服 电动 机 位 置 和 速度 的 通用 控制 器 ， 它 对 上 级 位 置 控制 器 (指令 脉冲 的 提供 者 ) 
无 要 求 ， 故 也 可 用 于 PLC 控制 。 为 了 进行 驱动 器 和 CNC 指令 脉冲 、 机 床 移动 量 的 匹配 ， 驱 
动 器 必须 带 有 用 于 数据 设 定 与 显示 的 操作 面板 。 

由 于 普及 型 CNC 不 具备 闭环 速度 、 位 置 控 制 功能 ， 这 样 的 CNC 实际 上 只 是 一 个 具有 插 
补 运算 功能 的 指令 脉冲 发 生 器 ， 实 际 坐 标 轴 的 运动 都 是 在 各 自 的 驱动 器 控制 下 独立 进行 的 。 
正 因 为 如 此 ， 普 及 型 CNC 不 能 实时 监控 位 置 误差 、 速 度 等 重要 参数 ， 也 不 能 实际 位 置 来 调 
整 指令 脉冲 输出 ， 因 此 ， 刀具 运动 轨迹 精确 控制 ， 只 存在 理论 上 的 可 能 。 从 这 一 意义 上 说 ， 
通用 伺服 驱动 的 作用 类 似 于 步 进 驱动 ， 只 是 它 可 实现 连续 、 任 意 位 置 的 定位 ， 也 不 存在 步 进 
电动 机 的 失 步 而 已 。 

综 上 所 述 ， 尽 管 国产 普及 型 CNC 的 价格 低 、 可 靠 性 也 较 好 ， 部 分 产品 也 开发 了 多 轴 联 
动 功能 ， 但 其 结构 决定 了 它 的 定位 精度 、 轮 廓 控制 性 能 等 都 与 全 功能 型 CNC 存在 较 大 的 差 
距 。 此 外 ， 普 及 型 CNC 的 PLC 性 能 、 主 轴 控 制 性 能 也 都 无 法 与 全 功能 CNC 相 比 ， 它 不 能 实 
现 主 轴 的 位 置 搬 补 控制 〈Cs 轴 控 制 ) ， 因 此 ， 也 不 能 够 用 于 车 削 中 心 、 车 铣 复 合 加 工 机 床 的 
控制 。 

2. 全 功能 CNC 

全 功能 型 CNC 是 一 种 通过 CNC 实现 闭环 位 置 控制 、 需 要 配套 专用 伺服 驱动 器 ， 并 带 有 
内 置 PLC 或 PMC 的 完整 系统 ， 其 功能 强 、 结 构 复 杂 、 组 成 部 件 多 。 全 功能 型 CNC 的 各 组 成 
部 件 均 需 要 在 CNC 的 统一 控制 下 和 运行， 部件 间 的 联系 紧密 ， 伺 服 驱 动 器 、 主 轴 驱 动 器 、 
PMC 等 都 不 能 独立 使 用 ， 因 此 ， 在 控制 系统 设计 、 连 接 、 调 试 时 必须 将 其 作为 一 个 统一 的 
整体 来 考虑 。 
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目前 ， 全 功能 型 CNC 一 般 都 采用 了 网 络 控制 技术 ， 以 FS-0iD 为 例 ， 其 组 成 如 图 1. 2-5 
所 示 。 与 早期 的 CNC 比较 , 采用 了 网 络 控制 的 CNC， 以 WO-Link、PROFIBUS、FSSB 等 现 
场 总 线 替 代 了 传统 的 IO 单元、 伺服 驱动 器 的 连接 电缆 ， 以 工业 以 太 网 蔡 代 了 传统 的 通信 和 连 
接 ， 故 CNC 的 连接 简单 、 扩 展 性 好 、 可 靠 性 高 。 
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图 1.2-5 FS-0iD 的 系统 组 成 


全 功能 型 CNC 的 闭环 位 置 控制 通过 CNC 实现 ， 故 必须 配套 专用 的 伺服 驱动 器 ， 伺 服 驱 
动 器 与 CNC 之 间 一 般 通 过 总 线 连接 ， 如 FANUC 的 FSSB 总 线 、SIEMENS 的 PROFIBUS 总 线 
等 ， 总 线 通 信使 用 专用 协议 ， 对 外 部 无 开放 性 ， 驱 动 器 不 能 独立 使 用 。 驱 动 器 参数 设 定 、 状 
态 监 控 、 调 试 与 优化 等 均 可 通过 CNC 的 MDIALCD 单元 进行 ， 驱 动 器 无 操作 面板 。 

通过 CNC 进行 位 置 控制 是 全 功能 型 CNC 的 最 大 特点 ， 因 此 ，CNC 不 但 能 实时 监控 运动 
部 件 的 位 置 误差 、 速 度 等 ， 而 且 所 有 坐标 轴 的 运动 都 可 以 作为 整体 进行 统一 控制 ， 它 可 根据 
机 床 的 实际 运动 来 调整 CNC 的 指令 脉冲 输出 、 确 保 刀 具 运 动 轨迹 的 准确 无 误 ， 这 是 一 种 真 
正 意义 上 的 闭环 位 置 控 制 系统 。 在 先进 的 CNC 上， 还 可 通过 “ 插 补 前 加 减速 ”"”、“ AI 先行 控 
制 (Advanced Preview Control) ”等 前 瞻 控 制 功能 ， 进 一 步 提 高 轮廓 加 工 精 度 。 这 就 是 配套 
全 功能 型 CNC 的 数控 机 床 ， 其 定位 精度 、 轮 廓 加 工 精 度 要 远 远 高 于 普及 型 CNC 的 原因 
所 在 。 
1.2.4 伺服 驱动 系统 的 结构 

1. 开 环 系统 

无 位 置 反 馈 装置 的 伺服 驱动 系统 称 为 开 环 系统 ， 使 用 步 进 电动 机 (包括 电 液 脉冲 马达 ) 


作为 执行 元 件 是 开 环 系统 最 明显 的 特点 。 
开 环 系统 的 基本 组 成 如 图 1.2-6 所 示 。CNC 输出 的 指令 脉冲 ， 经 过 步 进 驱动 器 的 环形 分 
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电流 检测 
图 1.2-6 开 环 系统 的 基本 组 成 


配器 或 脉冲 分 配 软件 的 处 理 和 电流 调节 、 功 率 放大 后 ,驱动 电动 机 电 枢 ， 控 制 步 进 电 动机 的 
角 位 移 。 因 此 ，CNC 只 需要 控制 环形 分 配器 的 输出 脉冲 数量 与 频率 ， 就 可 以 控制 步 进 电动 
机 的 转角 与 转速 ， 从 而 间接 控制 了 移动 部 件 的 移动 速度 与 位 移 量 。 

为 了 匹配 电动 机 步 距 角 和 脉冲 当量 ， 并 对 转 矩 进行 放大 ， 开 环 系 统一 般 需 要 配置 机 械 减 
速 装置 。 步 进 电 动机 经 过 减速 装置 带动 丝 杜 旋转， 并 通过 滚珠 丝 杠 螺母 副将 角 位 移 转换 为 移 
动 部 件 的 直线 位 移 。 

采用 开 环 系统 的 数控 机 床 结构 简单 、 制 造成 本 低 ， 也 不 存在 闭环 系统 的 稳定 性 问题 。 但 
由 于 系统 不 能 检测 运动 部 件 的 实际 位 移 ， 因 而 无 法 通过 反馈 自动 调节 和 消除 误差 ， 此 外 ， 步 
进 电动 机 的 步 距 角 误 差 、 上 元 轮 与 丝 杆 等 部 件 的 传动 误差 等 ， 最 终 也 将 影响 零件 的 加 工 精 度 ; 
特别 是 在 负载 转 矩 超过 电动 机 输出 转 和 矩 时 ,将 导致 步 进 电动 机 的 失 步 ,使 加 工 无 法 进行 。 因 
此 ， 它 只 能 用 于 加 工 精 度 要 求 不 高 、 负 载 轻 量变 化 不 大 的 简易 型 与 经 济 型 数控 机 床 。 

2. 半 闭 环 驱 动 及 其 特点 

以 旋转 编码 器 作为 位 置 检测 器 件 、 但 不 检测 最 终 控制 量 的 伺服 驱动 系统 ， 称 为 半 闭 环 系 
统 。 直 线 运 动 轴 的 编码 器 ， 通 常安 装 在 传动 丝 杠 或 伍 服 电动 机 上 ; 回转 轴 的 编码 器 ， 通 常安 
装 在 蜗杆 或 伺服 电动 机 上 。 由 于 伺服 电动 机 、 丝 杜 、 蜗 杆 和 工作 台中 间 为 机 械 刚 性 连接 ， 因 
此 ， 通 过 这 样 的 检测 装置 ， 可 以 间接 反映 最 终 运动 部 件 的 位 移 和 速度 。 

半 闭 环 驱动 的 结构 原理 如 图 1.2-7 所 示 ， 它 需要 采用 伺服 驱动 。 根 据 交流 伺服 的 控制 需 
要 ,编码 器 的 检测 信号 包含 有 转子 位 置 检测 信号 和 位 置 反 馈 信号 ， 前 者 用 于 交流 伺 服 驱动 器 
的 坐标 变换 、 矢 量 计算 和 逆 变 管控 制 ; 后 者 需要 反馈 至 CNC， 它 被 分 解 为 团 环 速度 控制 用 
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图 1.2-7 半 闭 环 系 统 的 基本 组 成 
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的 速度 反馈 信号 及 闭环 位 置 控制 用 的 位 置 反 馈 信 号 。 

在 早期 的 交流 伺服 驱动 系统 中 ， 也 有 使 用 霍 尔 元 件 检测 转子 位 置 、 测 速 发 电机 检测 速 
度 、 编 码 器 检测 位 置 的 多 检测 装置 结构 ， 如 SIEMENS 公司 的 SIMODRIVE 610 系列 交流 伺服 
驱动 等 ， 在 这 种 结构 的 伺服 系统 中 ， 编 码 器 只 提供 位 置 反 馈 信 号。 

为 了 便于 使 用 和 调试 ， 半 闭环 系统 的 编码 器 通常 直接 安装 在 伺服 电动 机 内 ， 称 为 内 置 编 
码 器 。 这 样 的 系统 结构 紧凑 、 设 计 简 单 、 使 用 方便 ， 且 电气 控制 与 机 械 传动 部 分 间 有 明显 的 
分 界 ， 机 械 传 动 系统 的 间隙 、 摩 擦 死 区 、 变 形 等 非 线 性 环节 都 在 闭环 外 ， 因 此 ， 系 统 调试 容 
易 、 稳 定性 好 ， 故 在 数控 机 床上 得 到 了 广泛 使 用 。 

3. 全 闭环 系统 

全 闭环 系统 是 直接 检测 最 终 控 制 量 的 闭环 伺服 驱动 系统 。 直 线 运 动 轴 的 检测 通常 采用 光 
栅 ; 回转 轴 的 检测 通常 采用 直接 检测 编码 器 。 

以 直线 轴 为 例 ， 全 闭环 系统 的 基本 组 成 如 图 1. 2-8 所 示 。 其 机 床 运动 部 件 上 ， 安 装 了 检 
测 直 线 位 移 的 光栅 ， 检 测 信号 是 坐标 轴 真 实 的 位 置 与 速度 。 因 此 ， 从 理论 上 说 ， 这 样 的 系统 
其 控制 精度 仅 取 决 于 检测 装置 本 身 的 精度 ， 它 可 对 机 械 传动 系统 的 间 际 、 摩 擦 死 区 、 变 形 等 
进行 自动 补偿 。 
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图 1.2-8 全 闭环 系统 的 基本 组 成 


全 闭环 系统 的 结构 ， 决 定 了 它 对 传动 系统 的 精度 、 刚 性 要 求 比 半 闭 环 系统 更 高 ， 机 械 传 
动 部 件 的 刚度 、 间 陈 和 导轨 的 爬行 、 摩 捧 死 区 等 非 线性 因素 ， 将 直接 影响 系统 的 稳定 性 ， 严 
重 时 甚至 产生 振荡 。 

为 了 解决 以 上 问题 ， 现 代数 控 机 床 正在 尝试 采用 直线 电动 机 作为 执行 元 件 ， 采 用 直线 电 
动机 驱动 的 系统 ， 理 论 上 可 完全 取消 将 旋转 运动 变 为 直线 运动 的 机 械 传动 部 件 ， 实 现 所 谓 的 
“ 零 传动 ， 从 而 从 根本 上 消除 机 械 传动 部 件 精度 、 刚 度 、 间 阶 的 影响 ， 获 得 比 传统 进 给 系 
统 更 高 的 精度 和 速度 。 


1.2.5 通用 伺服 和 专用 伺服 


1. 通用 伺服 
通用 伺服 是 指 驱动 器 本 吴 具 有 闭环 位 置 控制 功能 ， 可 直接 通过 外 部 指令 控制 速度 和 位 置 
的 伺服 驱动 咒 及 其 配套 电动 机 ， 其 伺服 驱动 系统 组 成 如 图 1. 2-9 所 示 。 
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图 1.2-9 通用 伺服 系统 的 组 成 


通用 伺服 的 驱动 器 具有 闭环 位 置 、 速 度 、 转 矩 控 制 功 能 ， 它 可 以 通过 伺服 电动 机 内 置 编 
码 器 ， 组 成 独立 的 闭环 位 置 、 速 度 、 转 和 矩 系统 。 日 本 安 川 、 三 萎 、 松 下 等 公司 生产 的 驱动 器 
是 目前 国内 使 用 较 多 的 通用 伺服 产品 。 

驱动 需 用 于 闭环 位 置 控 制 时 ， 位 置 指令 一 般 以 脉冲 的 形式 输入 ， 指 令 脉 冲 的 频率 和 数量 
直接 决定 电动 机 的 转速 和 转角 。 驱 动 右 对 指令 脉冲 的 来 源 无 要 求 ， 它 既 可 与 普及 型 CNC 配 
套 ， 也 可 与 PLC 配套 构成 PLC 定位 控制 系统 。 脉 冲 输 入 接口 一 般 可 接收 差分 输出 或 集 电极 
开路 输出 的 标准 信号 ， 指 令 脉 冲 既 可 是 90°* 相 位 差 的 正 / 反 脉冲 ， 也 可 以 是 脉冲 “+ ”方向 
信和 号。 

通用 伺服 是 独立 的 控制 部 件 ， 其 参数 设 定 、 监 控 等 操作 ， 可 通过 驱动 器 配套 的 操作 / 显 
示 面 板 实现 ， 因 此 ， 它 可 以 和 任何 普及 型 CNC 配套 使 用 。 配 套 通 用 伺服 的 普及 型 CNC 结构 
非常 简单 ，CNC 不 需要 进行 闭环 位 置 控 制 和 监控 ， 也 不 需要 进行 编码 器 反馈 信号 的 处 理 ; 
但 出 于 回 参 考点 等 动作 的 需要 ， 编 码 器 的 零 位 脉冲 需要 输入 到 CNC 。 

配套 通用 伺服 的 普及 型 CNC， 无 法 通过 CNC 监控 实际 坐标 轴 的 运动 ， 也 不 能 通过 CNC 
进行 驱动 器 的 参数 设 定 与 优化 ， 因 此 ， 机床 的 定位 精度 和 轮廓 加 工 精度 完全 决定 于 驱动 器 本 
身 ， 这 样 的 系统 很 难 满足 高 速 、 高 精度 的 加 工 需 要 。 

通用 伺服 的 编码 器 位 置 检测 信号 可 以 输出 到 外 部 ， 故 也 可 以 用 于 全 功能 CNC。 这 时 ， 
驱动 器 只 作 速 度 控制 装置 使 用 ， 其 位 置 检测 信号 应 连接 到 全 功能 CNC 上 ,通过 CNC 实现 坐 
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标 轴 的 闭环 位 置 控制 。 但 是 ， 这 样 将 增加 系统 成 本 ， 故 实际 较 少 使 用 。 

2. 专用 伺服 

全 功能 CNC 所 使 用 的 专用 伺服 驱动 器 本 身 不 具备 位 置 控制 功能 ， 坐 标 轴 的 闭环 位 置 控 
制 需要 通过 CNC 实现 ， 驱 动 器 实质 只 起 到 功率 放大 的 作用 ， 故 又 称 伺服 放大 器 。 

使 用 专用 伺服 的 驱动 系统 组 成 如 图 1. 2-10 所 示 ， 了 驱动 器 必须 与 CNC 配套 使 用 。 
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到 1.2-10 专用 伺服 系统 的 组 成 


专用 伺服 的 位 置 控制 通过 CNC 实现 ， 因 此 ， 了 驱动 系统 的 参数 设 定 、 状 态 监 控 、 调 试 与 
优化 等 均 可 直接 在 CNC 上 实现 。CNC 不 但 能 实时 监控 运动 部 件 的 位 置 和 速度 ， 而 且 所 有 上 坐 
标 轴 都 进行 统一 控制 ， 确 保 刀 具 运 动 轨 迹 的 准确 无 误 。 在 先进 的 CNC 上 ， 还 可 通过 “ 插 补 
前 加 减速 ” “AI 先行 控制 (Advanced Preview Control) ”等 前 瞻 控 制 功能 ， 进 一 步 提高 轮廓 
加 工 精度 ， 因 此 ， 其 定位 精度 、 加 工 精度 要 远 远 高 于 普及 型 CNC。 

目前 ， 专 用 伺服 的 驱动 器 和 CNC 间 一 般 通 过 专用 总 线 连接 ， 它 需要 采用 专用 的 通信 协 
议 ， 对 外 无 开放 性 ， 因 此 ， 了 驱动 器 不 能 独立 使 用 ， 也 不 需要 配套 参数 设 定 、 监 控 等 操作 的 操 
作 / 显 示 单 元 。 

















1.3 FS-0iD 功能 说 明 


1.3.1 FANUC 产品 简介 


1. 产品 发 展 

FANUC 公司 是 全 球 最 大 、 最 著名 的 CNC 生产 厂家， 其 产品 以 可 靠 性 著称 ， 技 术 水 平 居 
世界 领先 地 位 ， 产 品 占 全 球 CNC 市 场 的 30% 以上。 

FANUC 公司 的 主要 产品 生产 与 开发 情况 大 致 如 下 : 

1956 年 : 开发 了 日 本 第 一 台 点 位 控制 的 NC (控制 器 件 为 电子 管 ， 驱 动 为 电 液 脉冲 马达 )。 

1959 年 : 开发 了 日 本 第 一 台 连 续 控 制 的 NC (控制 器 件 为 电子 管 ， 驱 动 为 电 液 脉冲 马达 )。 

1960 年 : 开发 了 日 本 第 一 台 开 环 步 进 电动 机 直接 驱动 的 NC。 

1966 年 : 采用 集成 电路 的 NC 开发 成 功 。 

1968 年 : 全 世界 首 台 计 算 机 群 控 数控 系统 (DNC) 开发 成 功 。 

通过 以 上 研究 与 产品 开发 ， 到 了 1974 年 FANUC 公司 的 NC 市 场 占有 率 已 经 位 居 世 界 第 
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一 ; 但 是 ， 当 时 该 公司 在 开发 低 噪声 、 大 扭矩 电 液 脉冲 马达 时 遇 到 困难 ， 使 得 公司 决定 从 美 
国 GETTYS 公司 引进 直流 伺服 电动 机 的 制造 技术 ， 并 开始 进行 商品 化 与 产业 化 。 

FANUC 公司 这 一 决策 直接 推动 了 数控 技术 的 全 面 进步 ， 在 数控 系统 上 从 此 开始 了 纯 电 
气 驱 动 代替 了 液压 驱动 ， 闭 环 控制 代替 了 开 环 控制 的 历程 。 

1975 年 : 与 SIEMENS 公司 签订 了 10 年 的 产品 合作 协议 。 

1976 ~ 1977 年 : 开发 了 第 一 代 闭 环 CNC 系列 产品 FANUC 5/7 系统 、FANUC 直流 伺服 
电动 机 与 直流 主轴 电动 机 系列 产品 ，5/7 系统 可 以 实现 4 轴 控 制 /3 轴 联 动 ， 功 能 较 丰 富 , 已 
经 可 以 满足 绝 大 部 分 数控 机 床 的 控制 要 求 。 

1979 年 : 开发 了 第 二 代 闭 环 数控 系统 系列 产品 FANUC 6 系统 ， 该 系统 可 以 实现 5 轴 控 
制 /4 轴 联 动 ，CNC 功能 已 经 与 目前 一 般 使 用 的 CNC 无 太 大 差别 ; FANUC 公司 也 逐步 开始 
在 NC 技术 上 引领 世界 潮流 。 

1980 ~ 1982 年 : 开发 了 第 二 代 闭 环 功能 精简 型 数控 系统 系列 产品 FANUC 3 系统 、 
FANUC 交流 主轴 电机 与 交流 伺服 电机 系列 产品 ; CNC 的 性 能 价格 比较 高 ;驱动 器 应 用 了 磁 
场 矢 量 控制 理论 ， 开 始 了 交流 伺服 驱动 全 面 代替 直流 伺服 驱动 的 革命 。 

1984 年 : 开发 了 第 三 代 闭 环 数控 系统 系列 产品 FANUC 10/11/12 系统 ， 该 系列 产品 率先 
采用 了 光缆 通信 等 新 技术 ，CNC 可 以 实现 5 轴 控 制 /5 轴 联 动 ， 功 能 十 分 丰富 ， 并 成 为 了 
FANUC 在 此 后 多 年 产品 开发 的 基础 ， 即 使 在 今天 ，10/11/12 系列 CNC 的 功能 仍然 不 显 


















































落后 。 

1985 年 : 开发 了 第 三 代 闭 环 功能 精简 型 数控 系统 系列 产品 FANUC 0 系统 ，FANUC 0 是 
FANUC 历史 上 开发 最 为 成 功 的 系统 之 一 ，CNC 不 仅 可 靠 性 大 幅度 提高 ， 而 且 在 性 能 价格 比 
上 领先 于 同类 产品 。 


1986 年 ， 开发 了 使 用 MMC (Man Machine Communication ， 人 机 交互 ) 技术 的 FANUC 
00/100/110/120 系列 CNC 与 数字 伺服 驱动 系列 产品 ， 数 字 伺 服 技术 开始 在 数控 系统 上 得 到 
全 面 应 用 。 

1987 年 : 开发 了 FANUC 15 系列 CNC， 该 系列 CNC 在 最 大 配置 的 情况 下 ， 可 以 实现 24 
轴 控 制 /24 轴 联 动 ，CNC 的 技术 水 平 在 当时 达到 了 前 所 未 有 的 高 度 。 而 随后 几 年 
(1987 年 ~1994 年 ) 所 做 的 工作 主要 是 对 FANUC 15 系列 CNC 进行 的 功能 精简 与 提高 性 能 
价格 比 ， 相 继 开发 的 产品 有 FANUC 16 系列 CNC (18 轴 控 制 /6 轴 联 动 )、FANUC 18 系列 
CNC (10 轴 控 制 /4 轴 联 动 ) 、FANUC 20 系列 CNC (8 轴 控 制 /4 轴 联 动 ) 、FANUC 21 系列 
CNC (6 轴 控 制 /4 轴 联 动 ) 、FANUC 22 系列 CNC (4 轴 控 制 /4 轴 联 动 ) 等 。 

1995 ~ 1998 年 : 开始 在 CNC 中 应 用 开 的 网 络 与 总 线 等 技术 ， 开 发 了 i 系列 CNC 产品 ， 
如 FANUC 15i/150i-MODEL A、 FANUC 16i/18i/21i-MODEL A、 FANUC 160i/180i/210i- 
MODEL A、FANUC 15i/150i- MODEL B 等 。 

2000 年 : 开发 了 FANUC 0i-MODEL A (控制 轴 数 /联动 轴 数 为 4/4 轴 )、FANUC 16i/ 
18i/21i- MODEL B (最 大 控制 轴 数 /联动 轴 数 分 别 为 876、8/5、5/4 轴 )、FANUC 160is/ 
180is/210is- MODELB 和 FANUCai 系列 、B 系列 数字 伺服 等 驱动 产品 。 

2002 年 : 开发 了 可 用 于 5 轴 联 动 加 工 的 FANUC 16i/18i/21i- MB5 及 FANUC 0i- MOD- 
EL B、FANUC 0i- Mate A (控制 轴 数 /联动 轴 数 为 3/3 轴 ) 系列 CNC、Bi 系列 数字 伺服 
驱动 。 
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2003 ~2005 年 ， 相继 开发 了 FANUC 30i/31i/32i- MODEL A、5 轴 加 工 用 FANUC 30i- 
MODEL -AS 及 FANUC 0i/0i- Mate -MODEL C 系列 CNC 、ais 系列 数字 伺服 驱动 。 

2005 ~2007 年 : 相继 开发 了 5 轴 联 动 加 工 用 FANUC 31i/32i -MODEL -A5 与 使 用 MMC 
(人 机 界面 ) 的 FANUC 300i /310i/320i-MODEL A、FANUC 300is /310is/320is- MODEL A、 
FANUC 31i /310i/310is-MODEL -A5 系列 CNC。 

2008 ~2011 年 : 相继 开 发 了 5 轴 联 动 加 工 用 FANUC 31i- MODEL -B5,FANUC 30i /32i- 
MODEL - B，FANUC 35i- MODEL -B 系列 CNC 及 FANUC 0i/0iMate -MODEL D 系列 CNC。 

2. 产品 与 技术 

FANUC-0i/0iMate -MODEL D 系列 数控 系统 (简称 FS-0iD) 是 日 本 FANUC 公司 最 新 开 
发 、 目 前 国际 国内 市 场 用 量 最 大 、 可 靠 性 最 高 的 数控 系统 ， 是 FANUC 当前 的 主要 产品 ， 它 
可 以 满足 绝 大 多 数 5 轴 以 下 数控 机 床 的 控制 要 求 ， 产品 销售 最 大 ， 在 国内 外 市 场 使 用 最 广 
泛 ， 本 书 将 在 后 续 的 内 容 中 ， 对 其 进行 全 面 的 介绍 。 

FANUC 30i 系列 CNC 是 为 了 适应 世界 机 床 行业 技术 发 展 ， 而 开发 的 高 速 、 高 精度 、 五 
轴 加 工 用 数控 系统 ， 其 产品 性 能 居 当 今世 界 领先 水 平 。 
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图 1.3-1 FS-30i 系列 CNC 
a) 30i b) 31i/35i ce) 32i 


FANUC 30i 系列 CNC 分 30i、31i、32i、35i 四 大 系列 ， 以 FANUC 30i 的 性 能 为 最 高 ， 其 
控制 轴 数 /联动 轴 数 可 以 达到 40 轴 (32 进 给 +8 主轴 )/24 轴 ，10 通道 (也 称 10 系统 ) 控 
制 ; 以 下 依次 为 FANUC 31i， 其 最 大 控制 轴 数 /基本 联动 轴 数 为 26 轴 (20 进 给 +6 主轴 )/4 
轴 , 4 通道 控制 ， 可 选择 5 轴 联 动 (FANUC 31i-B5) ，FANUC 35i， 其 最 大 控制 轴 数 /联动 轴 
数 为 20 轴 (16 进 给 +4 主轴 )/4 轴 ，4 通道 控制 ; FANUC 32i， 其 最 大 控制 轴 数 /联动 轴 数 
为 16 轴 (10 进 给 +6 主轴 )/4 轴 ，2 通道 控制 。 

FANUC 30i 系列 CNC 采用 了 最 先进 的 超 高 速 处 理 器 、FSSB 高 速 串 行 伺服 总 线 技术 
(FANUC Serial Servo Bus) 、64 位 RISC (精简 指令 系统 ) 等 ， 大 大 提高 了 NC 的 处 理 速 度 ; 
IC 元 件 的 立体 化 安装 有 效 地 提高 了 可 靠 性 、 缩 小 了 体积 。CNC 的 最 小 输入 单位 、 最 小 输出 
单位 、 插 补 单位 为 Inm， 伺 服 电动 机 内 置 有 2*P/r (16777216， 简称 1600 万 ) 的 oi 系列 编 
码 器 ， 可 用 于 高 速 、 高 精度 控制 。CNC 集成 的 PMC 最 大 可 链接 2048/2048 点 IO，PMC 程 
序 的 最 大 容量 可 达 300000 程序 步 。 
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FANUC 30i 系列 CNC 可 配套 15inPTFT 大 液晶 显示 器 和 水 平 /垂直 双 菜 单 操作 ， 可 进行 

多 通道 同时 显示 、3 维 驱 动 特性 显示 和 调整 。CNC 还 可 选 配 FANUC PANEL i 人 机 操作 界面 

使 用 Windows 0S、Windows CE 操作 系统 ， 进 行 数据 、 文 件 、 资 料 的 管理 ; 也 可 选择 C 语言 

程 功能 ， 制 作用 户 个 性 化 画面 。 

FANUC 30i 系列 CNC 可 选 配 5 轴 联 动 加 工 、 工 件 坐标 系 设 定 误差 补偿 、 工 刀具 端 

点 自动 控制 、 坐 标 系 空间 旋转 倾斜 面 加 工 等 用 于 当代 高 速 、 高 精度 、 复 合 加 工 的 先进 
功能 。 


1.3.2 FS-0i 系列 CNC 
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1. 系列 与 型 号 

FS-0i 系列 CNC 是 FANUC 公司 为 5 轴 以 下 、 大 批量 生产 的 数控 机 床 ， 所 开发 的 实用 型 
数控 系统 ， 产 品 在 国内 外 普通 型 数控 机 床上 得 到 了 极为 广泛 的 应 用 。 根 据 产 品 开发 时 间 与 结 
构 ，FS-0i 至 今 共 推出 了 FANUC 0i- MODEL A (FS-0iA)、FANUC 0i- MODEL B (FS-0iB)、 
FANUC 0i- MODEL C (FS-0iC) 及 最 新 的 FANUC 0i- MODEL D 四 大 系列 。 

根据 CNC 的 功能 ，FS-0i 系列 CNC 有 “扩展 型 ”与 “精简 型 ”两 种 规格 ， 后 者 需要 在 
型 号 中 加 “Mate”， 如 FS-0i Mate MC、FS-0i Mate TD 等 。 

FS-0i 系列 CNC 的 型 号 一 般 表示 方法 如 下 : 

FANUC 0 Mate MD 























































































































































































































CNC AU BD C.D 
M 
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Mate P 













































































FS-0iA 、FS-0 记 与 FS-0iC、FS-0iD 的 硬件 与 软件 、 结 构 均 有 较 大 的 区 别 ， 性 能 

次 提高 ， 但 其 操作 、 编 程 方法 类 似 。 在 产品 结构 上 ，FS-0iA/B 采用 的 是 MDIALCD 单元 
与 CNC 分 离 型 结构 ，CNC 单元 独立 安装 ; FS-0iC 、ES-0iD 采用 的 是 MDIALCDACNC 集 
成 一 体 化 结构 ， 其 安装 更 方便 、 体 积 更 小 。 在 网 络 技术 应 用 上 ，FS-0iA 仅 LO 单元 采 
用 了 1/0-Link 总 线 链接 ， 但 CNC 与 伺服 驱动 器 间 仍 使 用 传统 电缆 连接 ; FS-0iB/C/D 增 
加 了 FANUC 高 速 串 行 伺 服 总 线 FSSB，CNC 和 伺服 驱动 器 实现 了 总 线 链 接 。 在 配套 驱 
动 上 ，FS-OiA 只 能 采用 电缆 连接 的 a 系列 驱动 器 ; FS-0iB/C/D 可 采用 FSSB 总 线 链 接 
的 qi/Bi 系列 驱动 右 。 

精简 型 FS-0i Mate 与 扩展 型 FS-0i 的 区 别 ， 主 要 体现 在 硬件 扩展 和 功能 上 ，FS-0i Mate 
的 主板 无 安装 扩展 模块 的 接口 ， 故 不 能 增加 通信 接口 、 数 据 服务 、 附 加 轴 控 制 、 附 加 主轴 控 
制 等 扩展 模块 ， 也 不 能 选择 10. 4in 彩色 LCD 显示 器 等 部 件 ; 例如 ，FS-0i Mate MD 的 最 大 控 
制 轴 数 为 4 轴 、 而 FS-0i MD 可 选择 第 5 轴 控 制 功能 等 。 在 PMC 功能 上 ，FS-0i Mate 的 内 置 
式 PMC 不 可 扩展 ， 其 0O 点数 较 少 、PMC 程序 容量 较 小 ， 例 如 ，FS-0i Mate D 的 PMC 最 大 
VO 点 为 256/256 点 、 程 序 容量 8000 步 、 基 本 指令 执行 时 间 为 lms，FS-0i D 的 PMC 最 大 
IO 点 为 2048/2048 点 、 程 序 容量 为 32000 步 、 基 本 指令 执行 时 间 为 0. 025hs 等 。 此 外 ，FS- 























1in=25.4mm， 后 同 。 
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0iMate 也 不 能 选择 多 通道 控制 、 同 步 轴 控制 、 倾 斜 轴 控 制 等 特殊 功能 。 

2. FS-0iD 的 组 成 

FS-0iD (包括 FS-0i Mate D， 下 同 ) 的 基本 组 成 可 参见 1.2 节 图 1.2-5。 从 传统 
CNC 的 角度 看 ，FS-0iD 由 MDLLLCDZCNC 单元 、 机 床 操作 面板 、 伺 服 驱 动 器 、L/O 单元 
等 部 件 组 成 。 从 网 络 控制 的 角度 看 ，FS-0iD 由 MDLLLCDZCNC 单元 、LLO-Link 网 络 、 
FSSB 网 络 组 成 ; 扩展 型 的 FS-0iD 还 可 增加 以 工业 以 太 网 接口 ， 使 得 CNC 成 为 工业 以 
太 网 的 从 站 。 

(1) MDIALCD/CNC 单元 

FS-0iD 的 MDILLCDZCNC 集成 单元 有 图 1. 3-2 所 示 的 水 平 布置 8. 4in LCD 和 垂直 布置 
8. 4in LCD 两 种 基本 规格 ， 也 可 选择 图 1.3-2c 所 示 的 10. 4in LCDZCNC 单元 加 分 离 型 MDI 面 
板 的 组 合 。 





EREESEEEET 
| 


ET 


EE 
加 有 ”图 图 图 加 











图 1.3-2 IO-Link 从 站 
a) 8.4in 水平 布 置 b) 8.4in 垂直 布置 c) 10. 4in 分 离 型 




















(2) IO-Link 网 络 

1/O-Link 网 络 的 主 站 (Master) 为 CNC 集成 的 PMC，I/O-Link 网 络 从 站 (Slave) 可 以 
选择 图 1.3-3 所 示 的 带 IO-Link 接口 的 FANUC 机 床 操 作 面 板 、I/O 单元 、 分 布 式 VO 单元 、 
Bi 系列 I/O-Link 驱动 器 等 。 
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到 1.3-3 IO-Link 从 站 
a) FANUC 机 床 操作 面板 b) LO 单元 c) 分 布 式 IO d) Bi-IO-Link 驱动 
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(3) FSSB 网 络 
FSSB 网 络 的 主 站 就 是 CNC，FSSB 从 站 可 选择 如 图 1.3-4 所 示 的 qi/Bi 系列 驱动 希 、Bi 
伺服 驱动 器 、 外 置式 测量 接口 单元 等 。 


1.3.3 FS-0iD 主要 功能 











a) Qi 驱动 需 b) Bi 驱动 器 


图 1.3-4 FSSB 从 站 


c) Bi 伺服 d) 测量 接口 





FS-0iD 各 规格 CNC 的 主要 功能 见 表 1. 3-1， 部 分 功能 需 选 配 相应 的 硬件 支持 ， 功 能 简 





























































































































要 介绍 如 下 。 
表 1.3-1 FS-0iD 系列 CNC 功能 简 表 
FS-0i TD FS-0i Mate 
CNC 功能 FS-0i MD 
单 通道 2 通道 MD TD 
全 部 通道 总 控制 轴 数 单 通道 一 8 单 通道 单 通 道 
单 通道 最 大 控制 轴 数 5 4 5 4 3 
基本 参数 7 4 4 4+4 3 3 
最 大 控制 主轴 数 2 2 2+1 1 1 
最 大 PMC 控制 轴 数 4 4 4+4 一 一 
最 大 Cs 轴 控 制 数 1 1 1+1 一 1 
伺服 关闭 @ @ @ @ @ 
主 从 同步 控制 @ @ @ x x 
| 双 电 机 驱动 控制 @ @ @ x x 
倾斜 轴 控 制 @ @ ®@ x x 
传动 级 交换 @ ( @ @ @ 
线 速度 恒定 控制 @ @ @ @ @ 
、 定向 准 停 控制 @ @ @ @ @ 
主轴 从 币 | 任意 角度 分 度 定位 x e@ e@ x e@ 
刚性 攻 螺 纹 @ @ @ @ @ 
Cs 轴 控 制 ®@ @ @ x @ 
最 大 1O 点 2048/2048 | 2048/2048 | 2048/2048 | 256/256 256/256 
PMC PMC 程序 容量 32000 步 32000 步 32000 步 8000 步 8000 步 
基本 指令 执行 时 间 0. 025us 0. 025 hs 0. 025 hs 1hs 1hs 
注 :“@” 表 示 可 以 使 用 ;“ x ”表示 不 能 使 用 。 
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1. 基本 参数 

(1) 通道 控制 

通道 控制 是 用 于 多 主轴 、 多 单元 数控 机 床 控制 的 功能 ， 它 可 将 CNC 分 为 若干 个 可 同时 
运行 的 通道 ( 子 系统 )， 每 一 通道 可 - 
配置 自己 的 进 给 轴 和 主轴 ， 并 可 执 





行 独立 的 加 工程 序 ， 功 能 有 时 又 称 rt 
多 系统 控制 或 多 路 径 控制 。 图 1. 3-5 人 


所 示 为 FANUC 系统 用 于 多 通道 控制 
的 实例 ，FS-0iD 系列 产品 中 的 FS- 
0iTD 具有 双 通 道 控制 功能 ， 可 用 于 
双 主 轴 车 床 的 控制 。 

(2) CNC 控制 轴 [. 

CNC 控制 轴 是 利用 CNC 进行 闭 ee = 
环 位 置 、 速 度 控制 ， 能 参与 插 补 运 下 二 二 到 本 区 二 本 站 
算 的 CNC 基本 坐标 轴 ，CNC 控制 轴 国力 
可 以 是 直线 轴 、 也 可 以 是 回转 轴 ， 
但 必须 有 对 应 的 伺服 驱动 器 和 伺服 
电动 机 。 能 同时 参与 插 补 运算 的 CNC 基本 坐标 轴 的 数量 称 为 联动 轴 数 ， 联 动 轴 数 越 多 、 
CNC 的 轮廓 加 工 能 力 就 越 强 。 

(3) PMC 控制 轴 与 辅助 轴 

PMC 控制 轴 与 PMC 控制 的 辅助 轴 是 两 个 完全 不 同 的 概念 。PMC 控制 轴 是 指 利用 PMC 
进行 控制 的 CNC 基本 坐标 轴 ， 它 可 通过 PMC 程序 和 内 部 IO 信和 号， 代替 CNC 的 操作 面板 和 
加 工程 序 ， 进 行 位 置 、 速 度 的 控制 。PMC 控制 轴 可 实现 CNC 基本 坐标 轴 的 全 部 功能 ， 只 是 
其 操作 控制 命令 来 自 于 PMC 程序 而 已 。PMC 控制 的 辅助 轴 是 完全 由 PMC 控制 的 辅助 运动 
轴 ， 它 和 CNC 无 任何 实质 性 的 联系 ， 运 动 轴 的 位 置 、 速 度 控制 通过 PMC 和 驱动 器 实现 ， 所 
有 控制 命令 均 来 自 PMC。 为 了 能 够 通过 PMC 控制 驱动 器 运行 ， PMC 控制 的 辅助 轴 需 要 有 
1/O-Link 总 线 链接 功能 ， 故 又 称 LO-Link 轴 ，Bi 系列 的 IO-Link 驱动 器 可 用 作 PMC 控制 
的 辅助 轴 ， 控 制 机 械 手 、 刀 库 等 辅助 运动 。 

(4) Cs 轴 

Cs 轴 控 制 亦 称 Cs 轮廓 控制 (Cs Contouring Control) ， 这 是 能 够 利用 CNC 控制 位 置 、 速 
度 ， 并 参与 基本 插 补 运算 的 主轴 。 利 用 Cs 轴 控 制 功 能 ， 可 把 机 床 的 主轴 转换 成 CNC 控制 的 
数控 回转 轴 ， 因 此 ， 主 轴 可 像 数控 回 转轴 一 样 进行 手动 、 回 参考 点 、 定 位 等 操作 ， 也 能 参与 
基本 坐标 轴 的 搬 补 ， 实 现 主轴 和 其 他 轴 的 进 给 同步 。Cs 控制 的 主轴 必须 配套 高 精度 的 位 置 
检测 编码 器 。 

2. 轴 控 制 

(1) 伺服 关闭 

伺服 关闭 是 一 种 撤销 CNC 闭环 位 置 控 制 、 保 留 位 置 检测 功能 的 控制 方式 。 在 伺服 关闭 
状态 下 ， 驱 动 器 的 逆 变 管 输出 被 直接 关闭 ， 电 动机 处 于 自由 状态 ， 故 可 通过 机 械 手 柄 等 方法 
移动 坐标 轴 。 僻 服 关闭 时 ，CNC 的 位 置 检测 仍 能 够 正 党 进行， 因此， 坐标 轴 便 成 为 了 一 个 














图 1.3-5 ”CNC 的 多 通道 控制 
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“ 数 显 轴 ”， 当 坐标 轴 恢 复 控 制 后 ，CNC 仍 能 够 继续 工作 。 伺 服 关闭 通常 用 于 定位 完成 后 需 
要 机 械 夹 紧 的 分 度 工作 台 等 ， 它 可 防止 机 械 夹 紧 引 起 的 驱动 器 过 载 。 

(2) 主 从 同步 控制 

主 从 同步 控制 一 般 用 于 大 型 立 车 、 龙 门 机 床 或 
如 图 1. 3-6 所 示 的 高 速 、 高 精度 机 床 的 多 丝 杠 同步 
驱动 ， 它 以 改善 受 力 、 提 高 精度 为 主要 目的 。 同步 YY) 
控制 的 主动 轴 、 从 动 轴 都 是 CNC 的 基本 坐标 轴 , 主 三 / 
动 轴 可 直接 通过 CNC 操作 面板 或 加 工程 序 进行 控 性 用 
制 ， 从 动 轴 只 能 跟随 主动 轴 同 步 运动 ， 它 不 能 单独 
运动 ， 也 不 能 在 CNC 加 工程 序 中 对 其 编程 。 

(3) 双 电 动机 驱动 了 

双 电动 机 驱动 适用 于 大 型 、 重 载 机 床 的 单 丝 杠 、 图 1.3-6 双 丝 杠 驱动 
双 电 动机 同时 驱动 ， 它 以 提高 驱动 转 和 矩 为 目的 。 双 
电动 机 驱动 的 从 动 轴 只 起 提供 转 抢 的 作用 ，CNC 不 对 其 进行 位 置 、 速 度 控制 ， 但 是 ， 由 于 
从 动 轴 的 转 矩 控制 需要 通过 CNC 进行 ， 因 此 ， 它 需 占用 CNC 的 基本 控制 轴 数 。 

(4) 倾斜 轴 控 制 

倾斜 轴 控 制 功能 是 用 于 倾斜 布置 的 坐标 轴 驱 动 而 开发 的 功能 。 倾 斜 轴 的 运动 将 导致 笛 卡 
儿 坐 标 系 中 的 两 个 坐标 轴 产 生 移 动 , 因此， 需要 CNC 自动 调整 坐标 轴 位 置 ， 此外， 如 需要 
机 床 沿 笛 卡 儿 坐 标 系 某 一 轴 方 向 进行 直线 运动 (如 2 方向 ) ， 则 需要 通过 CNC 控制 倾斜 轴 
和 另 一 轴 (如 了 轴 ) 的 同步 移动 。 

3. 主轴 控制 

(1) 传动 级 交换 

在 大 、 中 型 机 床上 ， 为 了 提高 主轴 的 低速 输出 转 矩 、 扩 大 恒 功 率 调 速 范围 ， 往 往 需要 增 
加 机 械 变 速 机 构 ， 来 满足 机 床 对 主轴 的 要 求 。 例 如 ， 对 于 22kW/140N . m、 额 定 转速 
1500r/min、 最 高 转速 6000r/min 的 交流 主轴 电机 ， 如 果 采 用 1: 1 和 1:4 两 级 机 械 辅助 变速 ， 
就 可 以 获得 图 1. 3-7 所 示 的 主轴 输出 转 矩 和 功率 曲线 ， 其 主轴 低速 输出 转 矩 可 提高 4 倍 、 和 便 
功率 调 速 范围 由 原来 的 4 (1500 ~6000r/min) 扩大 到 16 (375 ~6000r/min)， 而 主轴 最 高 转 
速 仍 可 保持 6000xmin 不 变 。 
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图 1.3-7 传动 级 交换 的 主轴 输出 特性 
a) 转 矩 ”b) 功率 
在 使 用 机 械 辅助 变速 后 ， 为 了 保证 加 工程 序 中 的 S 指令 和 实际 主轴 相符 ， 就 必须 自动 改 
变 主轴 电机 的 转速 ， 如 对 于 S1200 指令 ，1:1 传动 时 的 电机 转速 应 为 1200r/min, 1:4 传动 时 
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的 电动 机 转速 必须 提高 到 4800r/min。 为 此 ，CNC 需要 控制 主轴 电动 机 按照 实际 机 械 传动 
比 ， 自 动 改 变 转速 ， 这 一 功能 称 为 传动 级 交换 功能 。 

(2) 线 速度 恒定 控制 

线 速度 恒定 控制 功能 多 用 于 数控 车 床 ， 为 了 提高 工件 表面 的 加 工 质量 ， 对 于 同样 的 刀具 
和 材料 ， 车 削 加 工时 应 保证 其 切削 速度 不 变 。 因 此 ， 车 削 加 工时 需要 根据 工件 的 实际 半径 ， 
自动 改变 主轴 转速 ， 使 图 1. 3-8 所 示 的 主轴 转速 与 加 工 半 径 的 乘积 一 一 即 切削 速度 保持 不 
变 ， 这 一 功能 称 为 线 速 度 恒定 控制 功能 。 为 防止 加 工 半 径 很 小 时 ， 主 轴 转 速 的 无 限制 提高 ， 
线 速 度 恒定 控制 时 ， 需 要 通过 主轴 最 高 转速 限制 功能 限制 最 高 转速 。 

(3) 定向 准 停 

定向 准 停 (Spindle Orientation ) 是 控制 主轴 准确 地 停止 在 某 一 固定 方向 的 功能 ， 功 能 
于 自动 换 刀 时 的 刀具 吵 合 和 精密 铀 孔 加 工时 的 自动 让 刀 。 为 了 传递 转 矩 ， 刍 铣 刀 具 与 主轴 的 
路 合 通常 通过 图 1. 3-9 所 示 的 “ 键 ”进行 ， 故 自动 换 刀 时 必须 保证 刀具 的 键 槽 和 主轴 键 的 
相对 位 置 ， 才 能 进行 刀具 装卸 。 此 外 ， 在 精密 馆 孔 加 工时 ， 为 了 消除 退 刀 痕 ， 也 需要 通过 定 
向 准 停 ， 将 链 刀 的 刀 尖 定位 到 固定 方向 ， 然 后 通过 反 向 退出 刀具 ,来 消除 退 刀 痕 。 主 轴 定 向 
准 停 也 可 直接 通过 主轴 驱动 器 实现 。 
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有 IIXSl=R2X92 证 
图 1.3-8 线 速度 恒定 控制 图 1.3-9 主轴 定向 准 停 





(4) 分 度 定位 

主轴 分 度 定位 (Spindle Positioning) 是 一 种 主轴 定位 控制 功能 ， 它 可 通过 CNC 加 工 指 
令 (M 或 C、 互 代码 ) ， 控 制 主 轴 在 360° 范 围 内 的 任意 位 置 定位 停止 。 功 能 多 用 于 车 前 中 
心 ， 以 便 通 过 动力 刀具 实现 回转 体 侧面 或 端面 的 钻 、 铣 、 刍 加工 。 只 具有 分 度 定位 功能 的 主 
轴 不 能 参与 坐标 轴 的 插 补 运算 ,这 是 它 和 Cs 轴 控 制 的 区 别 。 

(5) 刚性 攻 螺 纹 

刚性 攻 螺 纹 (Rigid tapping) 是 攻 螺 纹 进 给 轴 (通常 为 Z 轴 ) 与 主轴 转角 保持 同步 的 切 
削 进 给 控制 。 刚 性 攻 螺 纹 可 直接 使 用 与 刀 柄 刚性 连接 的 丝锥 ， 实 现 高 速 、 高 精度 的 螺纹 加 
工 。 刚 性 攻 螺 纹 功能 生效 时 ， 攻 螺纹 进 给 轴 将 跟随 主轴 的 角度 同步 进 给 ， 主 轴 转 速 变化 时 ， 
进 给 轴 自 动 调整 进 给 速度 ， 严 格 保 证 主轴 每 转 所 对 应 的 进 给 量 为 1 个 螺 距 。 





























2.1 程序 的 基本 概念 


2.1.1 程序 的 组 成 


1. 程序 与 编程 

数控 机 床 是 一 种 根据 加 工程 序 ， 进 行 高 效 、 自 动 加 工 的 设备 。 为 了 使 CNC 能 根据 零件 
加 工 的 要 求 ， 控 制 机 床 动作 ， 必 须 将 这 些 要 求 以 CNC 能 够 识别 的 指令 告知 CNC， 这 些 指 令 
的 集合 称 为 数控 加 工程 序 ， 简 称 程序 。 编 写 程序 的 过 程 称 为 编程 。 

加 工程 序 不 仅 关 系 到 能 和 否 加 工 出 合格 的 零件 ， 而 且 还 影响 到 加 工 精度 、 加 工效 率 ， 甚 至 
设备 的 安全 。 理 想 的 加 工程 序 ， 不 仅 要 保证 加 工 零 件 符合 图 样 要 求 ， 且 还 应 充分 利用 CNC 
功能 ,使 加 工程 序 简洁 、 高 效 。 

编程 方法 有 手工 编程 和 自动 编程 两 种 。 所 谓 手 工 编程 ， 是 指 从 分 析 图 样 、 确 定 工艺 、 计 
算 坐 标 、 编 制程 序 、 输 入 程序 、 校 验 程序 等 全 部 工作 都 通过 人 工 完成 。 手 工 编程 不 需要 专门 
设备 ， 程 序 容易 阅读 和 检查 ， 但 对 于 轮廓 复杂 的 工件 ， 其 轨迹 的 计算 会 十 分 困难 与 费时 ， 因 
此 ， 它 适合 于 加 工 批量 大 、 轮 廓 简单 的 零件 加 工 。 

所 谓 自动 编程 ， 是 指 程序 编制 的 大 部 分 或 全 过 程 都 由 计算 机 完成 。 自 动 编程 可 以 解决 手 
工 编程 无 法 完成 的 复杂 零件 轨迹 计算 ， 适 合 于 复杂 零件 的 编程 。 自 动 编程 的 方法 主要 有 语言 
式 和 图 形 交 互 式 两 种 ， 前 者 是 以 高 级 语言 表示 全 部 加 工 内 容 ， 计算机 通过 批 处 理 一 次 性 处 
理 、 生 成 加 工程 序 ; 后 者 是 通过 人 机 对 话 ， 利 用 CADZCAM 功能 自动 生成 加 工程 序 。 为 了 提 
高 编程 效率 ， 先 进 的 CNC 中 一 般 都 具备 对 话 式 编程 、 引 导 编 程 、 蓝 图 (轮廓 ) 编程 等 
功能 。 

2. 程序 字 与 格式 

程序 字 又 称 指令 代码 ， 它 是 组 成 程序 的 基本 单位 。 在 CNC 上 ， 把 程序 中 的 英文 字母 和 
字符 ， 如 X、Y、Z、A、B、C.% 等 ， 称 为 地 址 ; 将 数字 0 ~9 和 小 数 点 、+/ -号 称 为 数字 ; 
地 址 和 数字 的 组 合 称 为 程序 字 。 通 常 而 言 ， 不 同 地 址 代表 不 同类 指令 ， 后 级 的 数字 用 来 区 分 
同类 指令 。 

程序 字 的 使 用 需要 注意 以 下 几 点 : 

1) 程序 字 是 程序 的 本 单位 ， 一 般 来 说 ， 程 序 中 不 应 该 (或 不 允许 ) 使 用 单独 的 地 址 或 
数字 ; 程序 字 中 的 字母 与 数字 的 先后 次 序 不 可 颠倒 。 
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2) CNC 对 程序 字 的 格式 有 规定 的 要 求 ， 这 一 格式 称 为 CNC 的 输入 格式 ， CNC 无 法 识 



























































别 不 符合 格式 要 求 的 代码 。 表 2. 1-1 所 示 为 FS-0iD 的 输入 格式 一 览 表 ， 这 一 格式 对 于 FS- 
0iD 的 所 有 规格 都 适用 。 
表 2.1-1 FS-0iD 输入 格式 一 
地 址 作用 和 功能 输入 范围 

0 或 % 程序 号 1 ~ 9999 

N 程序 段 号 1 ~99999 

G 准备 机 能 代码 00 ~ 99( 有 特殊 情况 ) 

XA/AY/Z/A/B/CAUAVAW/LJ/AK/R | 坐标 位 置 (mm) 一 999999. 999 ~ + 999999. 999 

F 进 给 速度 (mm/min 或 mm/r) 0. 001 ~ 999000 

S 主轴 转速 (xmin) 0 ~ 99999 

T 刀具 功能 0 ~9999 9999 

M 辅助 功能 0 ~9999 9999 

P 暂停 时 间 (s) 0 ~999999. 999 

循环 次 数 或 子 程序 号 1 ~9999( 子 程序 号 ) ;1 ~ 999( 循环 次 数 ) 
# 宏 程序 变量 0 ~99999 











围 ， 它 不 是 机 床 实际 可 达到 
最 高 主轴 转速 、 快 进 速 度 等 ， 





使 用 时 应 ， 表 2.1-1 中 的 输入 范围 只 是 CNC 允许 的 范 
的 参数 ， a 的 工作 台 移 动 范 围 、 刀 具 数 、 
来 确定 程序 参数 的 范围 。 

















3. 程序 的 组 成 

以 下 是 一 段 最 简单 的 FS-0iD 加 工程 序 

O0001; 

N1 G00 G90 G80 G54; 

N2 S800 M03 ; 

N3 G00 X100.0 Y100.0; 

N4 Z -100.0; 

N5 G01 Z -120.0 F100; 

N6 G00 Z0; 

N7 M30; 

从 该 程序 可 见 ， 程 序 以 00001 开头 、M30 结束 ， 每 一 行 以 “;” 作 为 分 行 标记 。 这 里 的 
00001 称 为 程序 号 ;M30 (或 M02) 称 为 结束 标记 ; 每 行程 序 代表 一 条 独立 的 指令 ， 称 为 


一 个 程序 段 。 程 序号 、 结 束 标记 、 程 序 段 是 加 工程 序 的 三 要 素 。 

(1) 程序 号 

程序 号 是 加 工 零件 的 代号 ， 它 应 位 于 程序 的 开始 位 置 ， 并 三 一 单独 的 程序 段 。 程序 号 可 
由 地 址 0 或 % 后 缀 若干 位 数字 组 成 ， 在 部 分 CNC 中 ， 程 序号 还 可 直接 用 文件 名 (如 % 
TEST1 等 ) 代替 。 在 同一 CNC 中 ， 程 序号 不 可 重复 。 

在 FS-0iD 上 ， 程 序号 09999、0-9999 、00000 等 通常 用 于 换 刀 、 工 作 台 交换 等 特殊 动 


作 的 控制 ,这 些 程序 一 般 由 机 床 生产 厂家 编制 ， 机 床 用 户 应 尽量 避免 使 用 。 
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(2) 结束 标记 

程序 结束 标记 代表 着 一 个 加 工程 序 的 结束 ， 它 应 位 于 程序 的 最 后 ， 并 占 一 单独 程序 段 。 
主 程序 的 结束 标记 用 辅助 机 能 代码 M02 或 M30 表示 ， 子 程序 的 结束 标记 用 M99 表示 。 

(3) 程序 段 

程序 段 是 加 工程 序 的 主体 ， 其 长 度 和 数量 原则 上 只 受 CNC 存储 器 容量 的 限制 。 程 序 段 
由 NN 及 后 级 的 数字 一 一 顺序 号 或 程序 段 号 开头 、 以 CR 
或 LF 结束 ， 实 际 使 用 时 ， 一般 以 符号 “;” 来 表示 CR rh 
或 LF。 

一 个 完整 的 加 工程 序 段 ， 除 程序 段 号 、 结 束 标记 
外 ， 其 主体 部 分 应 具备 图 2. 1-1 所 示 的 基本 数据 ， 即 为 
了 将 刀具 从 Pi 点 移 到 P, 点 ， 必 须 在 程序 段 中 明确 以 下 
几 点 : 

1) 移动 的 目标 是 那里 ? 一 一 终点 坐标 。 











2) 沿 什么 样 的 轨迹 移动 ? 一 一 准备 机 能 。 DD 
3) 移动 速度 要 多 快 ? 一 一 F 代码 。 
4) 选择 哪 一 把 刀 移动 ? 一 了 代码 。 2。 


5) 切削 速度 是 多 少 ? 一 一 S 代码 。 

6) 机 床 还 需要 辅助 哪些 动作 ? 

如 对 于 程序 段 

N10 G90 GO1 X100.0 Y100. 0 F100 S300 TO1 M03 ; 

其 移动 目标 为 X100、Y100; 移动 轨迹 为 直线 (G01 插 补 ); 移动 速度 为 100mm/min 
(F100); 刀具 为 1 号 刀 (Tl1); 主轴 转速 为 300r/min (S300， 切 削 速 度 『 了 =mD :5, DD 为 刀 
具 或 工件 直径 ) ; 机 床 辅助 动作 为 主轴 正 转 (M03 ) 。 

在 实际 加 工程 序 中 ， 对 于 复杂 的 轮廓 运动 ， 有 时 还 需要 更 多 的 参数 ， 如 

N5 C91 G02 X100.0 Y100. 0 I50.0 JO F100 S300 TI1 M03; 等 。 

程序 段 中 的 程序 字 排 列 次 序 一 般 应 为 N、G、X/Y/Z、 插 补 参数 、F、S、T、M。 其 中 ， 
用 来 确定 运动 轨迹 的 准备 机 能 代码 G， 在 一 个 程序 段 中 可 能 有 多 个 ; 但 其 他 代码 一 般 都 只 编 
写 一 个 ， 以 提高 程序 的 可 靠 性 。 

程序 段 号 在 程序 中 只 起 到 指示 跳 转 、 检 索 位 置 的 作用 ， 它 在 同一 程序 内 原则 上 不 应 重复 
使 用 。 程 序 段 号 不 一 定 按 从 小 到 大 的 次 序 编写 ， 也 可 省 略 ， 省 略 段 号 的 程序 段 不 能 作为 跳 转 
或 检索 的 目标 位 置 。 

为 了 便于 对 程序 段 的 执行 进行 控制 ，N 号 前 面 还 可 加 符号 /、/1 ~/8， 如 “/ N100 G00 
X100 Y100;” 这 样 的 程序 段 称 为 可 跳 过 程序 段 ， 它 可 通过 操作 面板 控制 CNC 的 “程序 段 跳 
过 ”信号 ， 选 择 正常 执行 或 是 忽略 ( 跳 过 ) 这 些 程 序 段 。 

4. 模 态 代码 

根据 以 上 程序 段 的 要 求 ， 为 保证 动作 的 正确 执行 ， 每 一 程序 段 都 需要 有 终点 坐标 、 准 备 
机 能 、F/SATAM 代码 等 ， 这 样 必 将 出 现 大 量 指令 的 重复 ， 使 程序 十 分 兄长 。 为 此 ， 在 CNC 
中 规定 了 这 样 一 些 代码 指令 : 它们 在 某 一 程序 段 上 执行 后 ， 可 一 直 保 持 有 效 ， 直 到 被 撤销 ， 
这 些 代 码 称 为 模 态 代码 或 模 态 指令 。 反 之 ， 仅 在 编 入 的 程序 段 中 有 效 的 代码 ， 则 称 为 单 段 有 





M 代码 。 
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效 代码 或 单 段 有 效 指令 。 

模 态 代码 和 单 段 有 效 代码 有 CNC 生产 厂家 规定 ， 一 般 而 言 ， 绝 大 多 数 G 代码 及 所 有 坐 
标 位 置 代码 、S/FATAM 代码 均 为 模 态 代码 。 

5. 代码 分 组 和 开机 默认 

模 态 代码 大 大 简化 了 加 工程 序 ， 但 由 于 它 持 续 有 效 ， 故 必须 有 相应 的 撤销 指令 ， 因 此 ， 
需要 进行 代码 分 组 。 所 谓 代码 分 组 ， 就 是 将 CNC 不 可 能 同时 执行 的 代码 指令 归 为 同一 组 ， 
这 样 的 代码 有 相互 取代 的 作用 ， 以 此 来 改变 模 态 代码 的 状态 。 同 组 代码 在 一 个 程序 段 中 只 能 
有 一 个 生效 ， 一 般 而 言 ， 编 入 两 个 以 上 同 组 代码 时 ， 最 后 输入 的 代码 有 效 ; 但 不 同 组 代码 在 
程序 段 中 可 编 人 多 个 。 

为 了 防止 编程 时 的 遗漏 ，CNC 也 像 计算 机 一 样 ， 在 每 组 的 模 态 代码 中 选择 一 个 ， 作 为 
开机 默认 代码 ， 此 代码 在 开机 或 CNC 复位 时 可 自动 生效 。 这 些 代码 在 开机 或 复位 状态 下 执 
行 加 工程 序 时 ， 即 使 在 程序 中 没有 编写 ， 也 同样 有 效 。 

FS-0iD 的 模 态 代码 、 单 段 有 效 代 码 、 代 码 分 组 、 开 机 默认 代码 可 参见 本 书 第 3 章 和 第 
4 章 。 


2.1.2 子 程序 编程 


1. 子 程序 

加 工程 序 分 为 主 程序 和 子 程序 两 种 。 主 程序 是 零件 加 工程 序 的 主体 部 分 ， 它 是 一 个 完整 
的 零件 加 工程 序 ， 不 同 的 加 工 零 件 都 有 唯一 的 主 程序 。 为 了 简化 编程 ， 可 将 程序 中 的 重复 动 
作 编 写成 独立 的 程序 ， 这 些 程序 可 通过 主 程序 指令 进行 调用 ， 故 称 为 子 程序 。 

子 程序 的 组 成 与 结构 和 主 程序 无 本 质 区 别 ， 但 在 使 用 上 具有 以 下 特点 : 

1) 子 程序 可 被 任何 主 程序 或 其 他 子 程序 调用 ， 且 可 多 次 循环 执行 。 

2) 主 程序 所 调用 的 子 程序 ， 也 可 再 调用 其 他 子 程序 ， 这 一 功能 称 为 “ 子 程序 能 套 ”。 

3) 子 程序 执行 结束 后 ， 可 自动 返回 到 调用 的 程序 中 。 

4) 子 程序 一 般 只 能 实现 重复 加 工 动作 ， 故 通常 不 能 作为 独立 的 加 工程 序 使 用 。 

2. 子 程序 调用 

在 FS-0iD 中 ， 子 程序 号 也 由 0 后 绥 数 字 组 成 ， 但 其 结束 标记 使 用 M99， 以 便 实现 自动 
返回 功能 。 子 程序 调用 可 通过 辅助 机 能 M98 代码 进行 ， 在 M98 指令 中 ， 子 程序 号 由 地 址 了 


























































































































规定 。 

FS-0iD 的 子 程序 调用 可 以 使 用 以 下 两 种 格式 : 

格式 1: M98 P 口 口 口 口 ; 

其 作用 是 调用 子 程序 0 口 口 口 口 一 次 。 如 “N15 M98 P0100 ;” 为 调用 子 程序 00100 、 并 
执行 一 次 ， 子 程序 号 的 前 0 可 省 略 ， 即 上 述 指令 也 可 以 写成 “N15 M98 P100;”。 指 令 “M98 
PI 口 ;” 的 动作 如 下 。 

OO00]; 


N10.… 


O0100; 
N50 M98 PO10O0; 人 
N60.… 
M99; 


M30; 
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格式 2: M98 Px x x x 口 口 口 口 ; 
其 作用 是 调用 子 程序 0 口 口 口 口 多 次 ， 地址 P 了 后缀 的 数字 前 四 位 x x x x 代表 调用 次 
数 ， 后 四 位 口 口 口 口 代表 子 程序 号 ， 调 用 次 数 的 前 0 可 以 省 略 ， 但 子 程序 号 口 口 口 口 的 前 0 












































NS MOS VooDoo STR OOD = NODS OOD 
示 调 用 子 程序 03100 一 次 。 指 令 “N15 M98 P30100;” 的 动作 如 下 : 


OO001; 
N10::: 


. O0100; 

N50 M98 P30100; 

N60.…: : 
M99; 


M30; 


在 FS-0iD 上 ， 还 可 通过 特定 的 M 代码 、T 代码 直接 调用 子 程序 ， 这 种 子 程序 多 用 于 自 
动 换 刀 、 工 作 台 交换 等 特殊 动作 ， 使 用 时 应 参照 机 床 使 用 说 明 书 进行 。 

3. M99 的 使 用 

子 程序 返回 指令 M99 可 使 子 程序 在 执行 完成 后 ， 自 动 返回 到 主 程序 的 调用 段 ， 但 也 可 
根据 需要 选择 如 下 特殊 编程 方式 。 

1) 返回 到 指定 程序 段 : 如 子 程序 使 用 “M9%9 P 口 |I ;” 结 束 ， 则 在 子 程序 执行 完成 






























































后 ， 将 返回 到 主 程序 的 ND 口 口 口 程序 段 ， 其 动作 如 下 : 
O0001; 
N10 
N50 M98 PO100; | | ee 
M99 PO100; 
hy 


上 述 程序 中 ， 子 程序 00100 一 旦 执行 完成 ， 将 直接 返回 到 主 程序 的 N100 段 ， 程 序 段 
N50 ~ N100 将 被 跳 过 。 
2) 主 程序 使 用 M99 结束 : 主 程序 结束 也 可 使 用 M99 指令 ， 如 果 在 程序 的 最 后 用 M99 





















































代替 M30 或 M02， 主 程序 将 进入 无 限 循环 ， 如 在 程序 中 间 使 用 M99 P 口 口 口 口 指令 ， 主 程序 
将 在 程序 段 NI 口 口 到 M99 段 之 间 无 限 循 环 。 两 种 情况 的 程序 执行 过 程 如 下 : 
O0001; 
O0001; : 
N10… N50…， 
N50- 
| : | Nao0… 
ee /N20 0 M99 P0050， 
M99; : 











M30 

为 避免 程序 陷 人 无 限 循环 ， 主 程序 上 的 M99 指令 一 般 可 结合 跳 过 程序 段 “/” 使 用 , 在 
上 述 程序 中 ， 2。 BE 无 效 时 ， 主 程序 将 在 N50 ~ N200 间 循 环 ; 当 程序 段 跳 过 功 
能 生效 时 ， 主 程序 正常 
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2.2 坐标 系 的 建立 与 选择 


2.2.1 机 床 坐 标 系 与 参考 点 


1. 坐标 系 
为 了 能 够 通过 加 工程 序 中 指定 刀具 运动 ， 数 控 机 床 的 刀具 位 置 、 移 动 轨迹 都 需要 以 笛 卡 
儿 坐 标 值 、 函 数 的 形式 描述 ， 因 此 ， 编 程 时 必须 首先 确定 机 床 的 坐标 轴 、 方 向 和 原点 ， 建 立 
坐标 系 。 
根据 标准 规定 ， 数 控 机 床 的 从 
标 系 采用 右手 定 则 的 笛 卡 儿 坐标 系 ， 
坐标 轴 的 方向 应 符合 图 2. 2-1 所 示 的 
规定 。 图 中 的 直线 轴 、 回 转轴 的 方 
向 均 是 刀具 的 运动 方向 ， 如 机 床 的 YA 
刀具 固定 、 工 件 运动 时 ， 工 件 的 运 





+Z 











动 方 回应 与 图 示 的 方向 相反 。 SN 
2. 坐标 轴 和 方向 
数控 机 床 的 坐标 轴 和 运动 方向 岂 
的 规定 如 下 : 图 2.2-1 数控 机 床 的 坐标 系 





i 人 a) 直线 b) 回转 
1) Z 轴 。 刀具 在 主轴 轴线 平行 Ce 


方向 上 的 运动 为 Z 轴 ， 刀具 远离 工件 的 方向 为 Z 轴 正 向 ， 如 机 床 有 多 个 主轴 或 无 主轴 ， 则 
以 垂直 工件 安装 面 的 轴 为 Z 轴 。 

2) XX 轴 。 刀 具 沿 工件 安装 平面 的 主要 运动 为 X 轴 , 它 与 Z 轴 垂 直 、 平 行 于 工件 安装 
面 。 在 数 探 车床、 磨床 等 工件 回转 的 机 床上 ， 刀 具 沿 工件 的 轴 向 运动 为 Z 轴 、 径 向 运动 为 各 
轴 ， 刀 具 远 离 工件 的 方向 为 正 向 。 

3) 了 轴 。 在 2Z、 式 轴 确 定 后 ， 通 过 右手 定 则 确定 。 

4) 回转 轴 。 绕 式 轴 回 转 的 坐标 轴 为 4、 绕 了 轴 回 转 的 坐标 轴 为 也 、 绕 Z 轴 回 转 的 坐标 
轴 为 C， 方 向 通过 右手 螺旋 定 则 决定 。 

5) 附加 轴 。 平 行 于 XX 轴 的 直线 运动 轴 为 UV; 平行 于 了 轴 的 直线 运动 轴 为 V; 平行 于 2 
轴 的 直线 运动 为 ;，U、V、 斑 轴 的 方向 与 X、Y、2Z 轴 一 致 。 

图 2.2-2 所 示 为 几 种 常见 数控 机 床 的 坐标 轴 和 方向 示意 图 。 

3. 坐标 原点 和 参考 点 

坐标 轴 和 方向 确定 后 ， 只 要 确定 坐标 原点 ， 就 能 建立 坐标 系 。 数 控 机 床 的 坐标 系 有 两 
种 ， 一 是 原点 固定 的 机 床 坐标 系 ， 二 是 原点 可 变 的 工件 坐标 系 ; 前 者 决定 机 床 参数 ， 后 者 为 
了 方便 编程 ， 两 者 的 坐标 轴 名 称 和 方向 相同 ， 但 原点 位 置 可 以 不 同 。 

机 床 坐 标 系 原 点 位 置 由 机 床 生产 广 家 决定 ， 它 需要 通过 “ 回 参 考点 ”操作 建立 ， 这 就 
是 说 ， 只 有 在 具备 “ 回 参 考点 ”功能 的 机 床上 ， 才 能 建立 机 床 坐 标 系 。 出 于 自动 换 刀 、 工 
作 台 交换 等 的 控制 需要 ， 部 分 数控 机 床 可 能 有 第 2、 第 3、 第 4 参考 点 ， 这 些 参考 点 只 是 为 
了 进行 自动 换 刀 、 工 作 台 交换 而 设 定 的 固定 位 置 ， 它 们 与 建立 机 床 坐 标 系 无 关 ， 且 只 能 在 机 
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图 2.2-2 常见 机 床 的 坐标 系 
a) 数控 车 床 b) 立 式 数 控 链 铣床 ce) 卧 式 数控 镜 铣 床 d) 龙门 数控 镜 铣 床 e) 5 轴 加 工 机 床 


床 坐 标 系 建立 后 才能 使 用 。 

参考 点 是 确定 机 床 坐标 系 原 点 的 参考 位 置 ， 通 过 回 参考 点 操作 ， 可 使 坐标 轴 运 动 到 参考 
点 并 精确 定位 ，CNC 将 以 参考 点 为 基准 ， 自 动 设 定 机 床 坐标 原点 。 通 过 回 参考 点 操作 建立 
的 机 床 坐 标 系 具有 如 下 特点 : 
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1) 如 不 改变 参考 点 位 置 ， 机 床 坐 标 系 原点 固定 不 变 ， 因 此 ， 机 床 的 软件 限 位 、 加 工区 
保护 、 自 动 换 刀 等 ， 都 需要 以 机 床 坐 标 系 为 基准 。 因 此 ， 执 行 回 参考 点 操作 、 建 立 机 床 坐标 
系 ， 通 常 是 程序 自动 运行 的 前 提 条 件 。 

2) 机 床 坐 标 原点 可 以 和 参考 点 重合 、 也 可 以 是 离 参 考点 固定 距离 的 点 ， 可 以 在 机 床 的 
运动 范围 之 内 、 也 可 以 在 运动 范围 之 外 ， 其 位 置 可 通过 CNC 参数 设 定 。 

3) 机 床 坐标 原点 不 能 通过 编程 指令 改变 ， 如 果 使 用 绝对 编码 器 ，CNC 断 电 后 ， 原 点 仍 
然 就 可 保持 不 变 ， 因此， 这 样 的 机 床 不 需要 在 每 次 开机 时 ， 执 行 回 参 考点 操作 。 

4) 无 “ 回 参 考点 ”功能 的 经 济 型 、 普 及 型 数控 机 床 不 能 建立 机 床 坐 标 系 ， 这 些 机 床 只 
能 设 定 工件 坐标 系 。 

4. 机 床 坐标 系 的 选择 

通过 回 参考 点 操作 建立 的 机 床 坐 标 系 ， 可 用 G53 指令 选择 ， 指 令 格 式 如 下 : 

GS3 X x Y y Z Ca 

执行 指令 可 将 刀具 移动 到 机 床 坐 标 系 的 (x、y、z) 点 上 。G53 指令 只 能 在 机 床 坐 标 系 
建立 后 才能 使 用 ， 指 令 中 的 x、y、z 应 采用 绝对 编程 (G90) 。G53 为 单 段 有 效 指令 ， 如 后 续 
的 指令 中 不 再 编写 G53， 将 回 到 原来 的 工件 坐标 系 上 。 执 行 G53 指令 将 自动 撤销 刀具 补偿 。 


2.2.2 ”G27 ~ G30 指令 与 编程 


出 于 安全 的 考虑 ， 在 使 用 增 量 编码 需 的 数控 机 床上 ， 开 机 后 一 般 需 要 通过 手动 回 参 考点 
操作 ， 首 先 建 立 机 床 坐 标 系 。 在 此 基础 上 ， 可 以 通过 G27 ~ G30 指令 进行 如 下 编程 。 

1. 自动 回 参考 点 

FS-0iD 最 多 可 以 设 定 4 个 参考 点 ， 第 1 参考 点 用 来 确定 机 床 坐 标 系 原 点 ， 它 可 通过 手 
动 回 参考 点 操作 或 G28 指 令 进 行 定位 ; 第 2 ~4 参考 点 可 以 在 机 床 坐标 系 建 立 后 ， 通 过 G30 
指令 进行 定位 ; 参考 点 的 位 置 需要 通过 CNC 参数 PRM1240 ~ 1243 进行 设 定 。 

回 第 1 参考 点 的 指令 格式 如 下 : 

G28 X Xl 了 yi 2 Eo 

回 第 2 ~4 参考 点 的 指令 格式 如 下 : 

G30Pn X MX1 Y yi 2 Z1 

指令 中 的 x, 、y1 、zi 给 定 的 是 回 参考 点 时 ， 万 具 需 要 经 过 的 中 间 点 坐标 什 n 为 参考 点 
编号 ， 第 2、3、 4 大 避 总 分 到 六 2 3、4。 设 置 中 间 点 的 目的 是 规定 回 参考 点 最 后 阶段 的 运 
动 轨迹 ， 防 止 机 床 回 参 考点 时 的 碰撞 。 wf 

执行 GC28 、G30 指令 ， 刀具 先 从 现行 位 置 快速 向 中 
间 点 运动 ， 然 后 再 从 中 间 点 快速 向 参考 点 运动 ， 定 位 完 
成 后 ，CNC 可 输出 “参考 点 到 达 ” 信 号 。G28/G30 指令 G28 
的 动作 如 图 2. 2-3 所 示 ，G30 指令 只 是 参考 点 位 置 不 同 ， J 
其 动作 和 G28 相同 。 

C28/C30 指令 编程 需要 注意 以 下 几 点 : CE 

1) 执行 GC28/G30 指令 将 自动 撤销 刀具 补偿 。 i 

2) G28/G30 指令 的 中 间 点 位 置 具 有 模 态 功能 ， 因 
此 ， 执 行 上 述 G28 指令 后 ， 在 后 续 的 G28 中 可 以 不 再 指 。 “图 2.2-3 C28/C30 指令 动作 
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令 中 间 点 ; 或 者 只 指定 需要 改变 中 间 点 的 坐标 轴 位 置 。 

3) G30 原则 上 应 在 机 床 坐 标 系 建立 后 使 用 。 

4) 中 间 点 的 坐标 值 可 用 绝对 或 增 量 编程 的 方式 指定 。 

2. 从 参考 点 返回 

通过 G29 指令 ， 可 以 使 刀具 从 参考 点 返回 到 加 工区 域 ， 指 令 格 式 如 下 : 

G29 X MX Y 7 Z 2 ; 

令 中 的 x,、y，、zz 是 刀具 返回 点 的 坐标 值 。 执 行 G29 指令 的 动作 过 程 可 参见 图 
ss 指定 的 中 间 点 运动 ， 然 后 再 从 中 间 点 快速 向 程 
序 段 指定 的 终点 (x,、y,、z,) 运动 ，G29 指令 只 能 执行 了 G28/G30 指令 后 使 用 。 

如 果 在 增 最 编程 在 效 时 借用 C29 指令 ， 目 标点 的 位 置 应 是 终点 相对 于 中 同上 的 壕 量 

3. 参考 点 检查 

利用 指令 GC27， 可 将 刀具 快速 移动 到 指定 点 ， 并 对 定位 点 进行 参考 点 检查 ， 如 果 定 位 点 
是 参考 点 ，CNC 输出 “参考 点 到 达 ” 信 号， 和 否则 显示 P/S 092 报警 。 

G27 指令 的 格式 如 下 : 

G27 X x Y y Z Zz 

指令 中 的 x、 9 z 是 刀具 终点 坐标 值 。 


2.2.3 工件 坐标 系 的 建立 与 选择 


1. 工件 坐标 系 

建立 工件 坐标 系 的 目的 是 为 了 方便 程序 编制 。 由 于 加 工程 序 的 编制 需要 根据 零件 图 进 
行 ， 为 了 便于 计算 、 检 查 尺 寸 ， 一 般 希 望 能 程序 的 坐标 原点 和 零件 网 的 尺寸 基准 统一 

由 于 机 床 坐 标 系 的 原点 由 机 床 生 产 厂 家 设 定 ， 因 此 ， 它 很 难 做 到 与 零件 图 的 尺寸 基准 一 
致 ， 为 此 需要 根据 零件 图 ， 重 新 建立 新 的 编程 坐标 系 ， 这 一 坐标 系 称 为 工件 坐标 系 ， 亦 称 图 
纸 坐 标 系 。 

为 了 便于 变换 零件 或 进行 多 零件 的 同时 加 工 ，CNC 允许 建立 多 个 工件 坐标 系 ， 不同 工 
件 坐标 系 可 以 同时 存在 于 机 床 ， 加 工时 可 通过 不 同 的 指令 
进行 工件 坐标 系 的 变换 。 

如 图 2. 2-4 所 示 ， 工 件 坐 标 系 和 机 床 坐 标 系 的 坐标 轴 
和 方向 必须 统一 ， 但 原点 可 不 同 。 建 立 工 件 坐 标 系 就 是 要 
确定 工件 坐标 系 原 点 在 机 床 坐标 系 上 的 位 置 。 

2. 工件 坐标 系 的 建立 

FS-0iD 建立 工件 坐标 系 的 方法 有 以 下 两 种 : 

1) 对 于 无 回 参考 点 功能 、 不 能 建立 机 床 坐 标 系 的 经 
济 型 、 普 及 型 数控 机 床 ， 可 通过 手动 操作 ， 将 刀具 移动 到 
特定 的 基准 位 置 (对 基准 )， 然 后 以 该 点 为 基准 ， 通 过 
G92 或 G50 指令 ， 指 定 该 点 的 坐标 值 ， 以 此 来 建立 工件 坐标 系 。 

2) 对 于 有 机 床 坐 标 系 的 数控 机 床 ， 既 可 以 通过 上 述 方法 ， 利 用 对 基准 操作 和 G92 或 
G50 指令 ， 建 立 工 件 坐 标 系 ; 也 可 以 直接 设 定 工 件 坐 标 系 原 点 在 机 床 坐标 系 上 的 位 置 〈 称 为 
零点 偏 置 ) ， 直 接 建立 G54 ~ G59 或 G54. 1 工件 坐标 系 。 
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图 2.2-4 工件 坐标 系 
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利用 G92 或 G50 设 定 的 工件 坐标 系 原点 是 “浮动 ”零点 ， 它 可 根据 需要 随时 改变 ， 原 
点 位 置 在 CNC 断 电 后 一 般 不 能 记忆 ， 故 适合 于 单 件 加 工 。 通 过 零点 偏 置 设 定 的 G54 ~ G59 
工件 坐标 系 原 点 固定 不 变 ，CNC 断 电 后 可 以 保持 ， 在 程序 中 可 根据 需要 选用 和 转换 ， 故 适 
合 于 批量 加 工 。 

3.， G92/G50 工件 坐标 系 设 定 

工件 坐标 系 原点 可 通过 G92 或 G50 指令 进行 设 定 ， 指 令 G92 用 于 镜 钳 类 数控 机 床 (TS- 
0iMD) 或 数控 车 床 (FS-OiTD) 的 编程 代码 体系 B、C，G50 用 于 数控 车 床 (FS-OiTD) 的 编 
程 代码 体系 A， 两 者 的 使 用 方法 、 功 能 相同 ， 指 令 格 式 如 下 : 

G92 X Xo Y Yo Z z0 ; 或 : G50 X Xo Z 20 3 

G92 或 G50 指令 编程 应 注意 以 下 几 点 : 

1) G92、G50 指令 应 在 刀具 完成 基准 位 置 定位 后 使 用 ， 指 令 中 的 x。、yo。、zo 是 刀具 现 
在 位 置 (基准 点 ) 在 所 建立 的 工件 坐标 系 上 的 坐标 值 ， 工 件 坐 标 系 的 原点 要 根据 刀具 现在 
人 位置、 坐标 值 倒 过 来 推出 。 

2) 执行 C92 、G50 指令 ， 实 质 上 是 强制 设 定 了 CNC 的 当前 位 置 值 ， 因 此 ， 机 床 并 不 产 






































生 运动 。 rt rt 
例如 ， 如 图 2. 2-5 所 示 ， 假 设 执行 G92 指令 前 ， 刀 

具 在 基准 点 定位 后 ，CNC 的 位 置 显示 为 (400，500)， 

如 在 该 点 执行 指令 “G92 X200.0 Y250.0;”， 其 结果 是 时 

机 床 不 产生 运动 ; 但 坐标 系 的 原点 被 强制 设 定 到 点 0 ， 一 2 

原来 的 原点 0u 被 撤销 ; CNC 的 现行 坐标 值 自动 变 成 为 ON 

(200，250 ) 。 jp 和 ” 
3) G92/G50 为 单 段 有 效 指 令 , 但 所 设 定 的 工件 坐 a 5 这 











标 系 保持 ， 执 行 指令 后 的 坐标 值 均 为 新 工件 坐标 系 的 位 
置 值 。 玖 2.2-5 ”C92/C50 工件 坐标 系 设置 

4. G54 ~ G59 工件 坐标 系 设 定 

G54 ~ G59 工件 坐标 系 原点 设 定 ， 一 般 通过 如 图 2.2-6 所 示 的 MDI 操作 进行 。 通 过 输入 
不 同 的 零点 偏 置 值 ， 可 在 机 床上 建立 G54 ~ G59 六 个 不 同 的 工件 坐标 系 。 

所 谓 零点 偏 置 就 是 工件 坐标 系 原 点 在 机 床 坐标 系 中 的 位 置 ， 修 改 零点 偏 置 值 即 可 改变 工 
件 坐 标 系 原 点 。 如 图 2.2-7 所 示 ， 如 果 是 在 G55、G56 工件 坐标 系 上 分 别 输入 零点 偏 置 
(x1, Y1)、 (x%2, Y2), 便 可 以 建立 图 示 的 工件 坐标 系 G55 、G56。 

在 FS-0iD 上 ,零点 偏 置 值 也 可 通过 后 述 的 指令 “G10 I2PnXxoYyoZzo;” 输 入 ， 
零点 偏 置 一 经 输入 ， 只 要 不 进行 修改 、 删 除 ， 便 可 永久 存在 ， 所 设 定 的 工件 坐标 系 也 将 
保留 。 

5. 工件 坐标 系 选择 

利用 G92/G50 设 定 的 工件 坐标 系 为 临时 坐标 系 ， 它 在 执行 692/G50 指令 后 即 生 效 ， 无 
需 利 用 其 他 编程 指令 进行 选择 。 

利用 零点 偏 置 所 建立 的 工件 坐标 系 G54 ~ G59， 需 要 用 指令 G54 ~ G59 进行 选择 。 以 
G54 为 例 ， 指 令 的 格式 如 下 : 

G54 X 交 Y y Z FA 
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实际 下 时 00123 NOODOO0 
绝对 坐标 OO 
3H 2 a B | YM Yh 
工件 坐标 系 
es | 
2 8.666 
下 9.669 44 G55 
c 8.866 » 3 
误 
G56 
[a > 
9 3- 2 -一 中 2 
HEM | |69 es 93| | ~ 
+ 输入 x x 
| el 二 里 折 人 
图 2.2-6 零点 偏 置 设 定 页 面 图 2.2-7 G54 ~ G59 工件 坐标 系 设置 





执行 指令 可 将 刀具 移动 到 工件 坐标 系 G54 的 (x、y、z) 点 上 ， 如 果 选 择 其 他 工件 坐标 
系 ， 只 需 将 指令 中 的 G54 换 成 G55 ~ G59 即 可 。 

G54 ~ G59 属于 同 组 G 代码 ， 指 令 模 态 有 效 ， 因 此 ，G54 ~ G59 工件 坐标 系 在 程序 中 可 
根据 随时 进行 转换 ， 但 任意 时 刻 只 能 是 其 中 之 一 生效 。 

例如 ， 假 设 G55、G56 的 零点 偏 置 值 分 别 为 (100，200)、(200，80)， 执 行 以 下 程序 
段 ， 刀具 的 移动 轨迹 如 图 2. 2-8 所 示 。 

N1 G00 G90; 

N2 G55 X50. 0Y100.0; 

N3 C56 X50. 0 Y50. 0; 

N4 G55 X -60.0 Y -100.0; 




















NS GS3 XO YO0; 

图 2.2-8 中 的 XY、Yw 为 机 床 坐 标 系 ， 程 Rs 洒 
序 中 的 G00 为 快速 移动 指令 、G90 为 绝对 编程 
( 详 见 后 述 ) 。 人 

6. 扩展 工件 坐标 TN 

对 于 狠 狗 类 加 工 机 床 ， 由 于 工件 种 类 多 、 20 p50 
安装 灵活 ， 为 了 满足 多 品种 、 小 批量 或 多 零件 50 
加 工 的 需要 ，FS-OiMD 系列 CNC 可 在 G54 工 A 本 
件 坐 标 系 的 基础 上 ， 增 加 48 个 扩展 工件 坐标 
系 。 扩 展 工件 坐标 系 的 原点 设 定 方法 与 G54 ~ F100 200 Wm 
G59 相同 ,零点 偏 置 值 也 可 通过 后 述 的 指令 图 2.2-8 工件 坐标 系 的 转换 


“G10 L20 Pn X xo Y yo Z zo;” 指 令 输入 。 
FS-0iMD 扩展 工件 坐标 系 可 用 指令 G54. 1 或 G54 选择 ， 指 令 格式 如 下 : 
GS54.1P n X % 了 y Z z ;或 : 
GS4P n X % Y y ZZ z; 
n 为 扩展 工件 坐标 系 序号 ， 可 输入 1 ~48。 
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7. 局 部 坐标 系 

为 了 方便 使 用 ，FS-0iD 可 在 G54 ~ G59 工件 坐标 系 的 基础 上 ， 利 用 指令 G52 创建 一 个 
子 坐 标 系 ， 这 一 子 坐 标 系 称 为 局 部 坐标 系 。 局 部 坐标 系 只 是 对 工件 坐标 系 的 补充 ， 设 定局 部 
坐标 系 并 不 能 改变 原 有 的 工件 坐标 系 、 机 床 坐标 系 的 原点 位 置 。 

局 部 坐标 系 的 原点 可 直接 如 下 指定 : 

GS2 X x Y y Z 总 

和 令 中 的 x、y、z 为 局 部 坐标 系 的 原点 在 现行 工件 坐标 系 上 的 位 置 ， 它 不 考虑 刀具 补偿 
的 影响 。 

局 部 坐标 系 一 旦 建立 ， 只 要 不 进行 撤销 或 修改 ， 在 后 续 的 程序 中 将 保持 有 效 。 

局 部 坐标 系 可 通过 以 下 指令 撤销 : 

G2X 0 YY 0 7 0 | 

以 上 指令 实际 上 是 将 局 部 坐标 系 的 原点 重新 设 定 到 了 工件 坐标 系 原 点 上 ， 相 当 于 撤销 了 
局 部 坐标 系 。 此 外 ， 执 行 手动 回 参考 点 操作 ， 或 进行 CNC 复位 (需要 设 定 CNC 参数 ) ， 也 
可 以 清除 已 设 定 的 局 部 坐标 系 。 























2.3 编程 单位 及 选择 


2.3.1 位 置 单位 与 绝对 / 增 量 编程 


CNC 机 床 的 刀具 运动 轨迹 ， 在 程序 中 以 坐标 值 的 形式 指令 ， 如 X100.0 等 。 由 于 X100 
既 可 以 是 X 轴 坐 标 为 100 的 点 ， 也 可 以 是 需要 运动 100 的 距离 ; 数值 100 既 可 代表 
100mm， 也 可 代表 100in; 因此 ， 在 程序 中 必须 明确 坐标 值 的 单位 和 指定 方式 。 

1. 公 / 英 制 选择 

在 FS-0iD 上 ， 直 线 运动 轴 可 通过 指令 G21/C20 或 C70/G71 ( 仅 FS-0iTC 代码 体系 C) 
选择 公 / 英 制 尺 寸 。G20 或 G70 有 效 时 ， 选 择 英制 尺寸 ，G21 或 G71 有 效 时 ， 选 择 公制 尺 
寸 。 例 如 ， 指 令 G20 X10. 0， 其 数值 10 代表 10 英寸 (254mm) ; 指令 G21 X10.0， 其 数值 
10 代表 10mm 等 。 

公 / 英 制 的 选择 将 影响 到 进 给 速度 、 刀 有 具 补 偿 、 工 件 坐 标 系 零 点 偏 置 等 相关 尺寸 的 单位 ， 
因此 ， 该 指令 应 在 程序 的 起 始 阶段 编程 ， 此 外 ， 在 同一 加 工程 序 中 也 不 能 〈 不 宜 ) 进行 公 / 
英制 单位 的 转换 。 

公 / 英 制 转换 将 自动 改变 CNC 的 程序 输入 单位 ， 例 如 ， 对 于 输入 单位 设 定 为 0.001mm 
的 CNC,， 若 转换 到 英制 编程 ,程序 中 的 坐标 值 输入 单位 将 自动 变 为 0.000lin 
(0.00254mm ) 。 

公 / 英 制 转换 指令 G21/G20 或 G70/G71 只 能 改变 加 工程 序 的 位 置 单位 ， 它 并 不 能 改变 
CNC 参数 的 位 置 单 位 。 

公 / 英 制 选择 指令 对 回转 轴 无 效 ， 回 转轴 的 单位 固定 为 度 (°)。 

2. 小 数 点 输入 

在 大 多 数 CNC 机 床上 ， 小 数 点 有 特殊 的 含义 ， 它 可 以 改变 坐标 值 和 和 暂停 时 间 的 单位 。 
CNC 的 小 数 点 输入 方式 一 般 可 通过 CNC 参数 选择 ， 不 带 小 数 点 和 带 小 数 点 的 数值 在 程序 中 
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可 以 混用 。 

当 CNC 使 用 普通 小 数 点 输入 方式 时 ， 如 果 程 序 中 的 数值 不 带 小 数 点 ， 它 将 以 CNC 的 最 
小 输入 单位 ， 如 0. 001mm 、0. 0001in 、0. 001° 作 为 数值 单位 ， 程 序 中 的 X10 代表 0. 01mm 或 
0. 001in，0. 01°。 数 值 加 小 数 点 后 ， 将 以 基本 单位 mm、in “作为 数值 单位 ， 程 序 中 的 X10.0 
代表 10mm 或 10in、10?°。 

当 CNC 使 用 计算 机 小 数 点 输入 方式 时 ， 不 带 小 数 点 的 数值 将 以 基本 单位 mm、ip "作为 
输入 单位 ， 即 X10、X10.0 都 代表 10mm 或 10in、10°; 而 0.01mm 必须 以 X0.01 的 形式 
指定 。 

因此 ， 为 了 确保 程序 的 正确 性 ， 建 议 不 论 CNC 选择 了 何 种 小 数 点 输入 方式 ， 在 程序 中 
最 好 都 加 小 数 点 ， 因 为 ，X10. 0 、X0. 01 总 是 可 以 明确 表示 10mm 和 0. 01mm。 

3. 绝对 / 增 量 编程 









































加 工程 序 上 的 坐标 轴 终 点 位 置 指 定 有 绝对 和 增 量 两 种 编程 方式 。 绝 对 编程 是 通过 坐标 值 
指定 目标 位 置 的 编程 方法 ， 它 是 以 坐标 原点 为 基准 的 绝对 位 置 值 ; 增 量 式 编程 是 直接 给 定 移 














动 距离 指定 目标 位 置 的 编程 方法 ， 它 是 以 刀具 现在 位 置 为 基准 的 相对 移动 量 。 

绝对 / 增 量 编程 方式 可 通过 指令 G90/G91 选择 ， 或 通过 改变 地 址 选择 ; 前 者 可 以 用 于 链 
铣床 控制 的 FS-OiMD 、 车 床 控 制 的 FS-OiTD 代码 体系 B 和 C; 后 者 用 于 FS-OiTD 代码 体系 
A。 通 过 改变 地 址 选择 绝对 / 增 量 编程 时 ， 如 果 程 序 中 的 位 置 以 地 址 X、Z 给 定 ， 代 表 绝 对 编 
程 ;， 如 果 程 序 中 的 位 置 以 U、W 给 定 ， 代 表 增 量 编程 。 绝 对 / 增 量 编程 在 程序 中 混用 。 

以 图 2.3-1 所 示 、 刀 具 从 起 始点 Pl， 移动 到 P;,、Ps 点 的 快速 定位 ( G00) 为 例 ， 采 用 
G90ZG91 编程 时 的 程序 如 下 : 

绝对 : N1 G00 G90 X500.0 Z400. 0; 


















































受 
N2 X280. 0 Z520. 0 ; 

增 量 . N1 G00 G91 X340. 0 Z250. 0; Eo 
N2 X -220.0 Z120. 0 ; 


混合 : N1 G00 G90 X500. 0 Z400. 0; 
N2 G91 X -220. 0 Z120. 0; 
三 者 的 效果 相同 。 

采用 FS-0iTD 代码 体系 A 编程 的 程序 如 下 : 
绝对 : N1 G00 X500. 0 Z400. 0; 

N2 X280. 0 Z520. 0; 
增 量 ， N1 G00 U340. 0 W250.0; 

N2 U -220. 0 W120. 0; 
混合 : N1 G00 X500. 0 Z400. 0，; 

N2 U -220. 0 W120. 0; 
三 者 的 效果 相同 。 


2.3.2 速度 单位 及 选择 


1. 进 给 速度 
CNC 加 工程 序 的 刀具 运动 速度 同样 需要 确定 单位 。FS-0iD 可 选择 每 分 钟 进 给 和 主轴 每 
































图 2.3-1 绝对 / 增 量 编程 
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转 进 给 两 种 进 给 速度 单位 ， 其 指定 方法 如 下 。 

G94F / ;或 : 

G98 F ”f/f ;( 仅 FS-0iTD 代码 体系 A) 

每 分 钟 进 给 ， 直 线 轴 的 进 给 速度 单位 为 mm/min 或 in/inin， 回 转轴 的 进 给 速度 单位 
为 /min。 

G95F / ;或 . 

G99 FF f/f ;( 仅 FS-0iTC 代码 体系 A) 

主轴 每 转 进 给 ， 直 线 轴 的 进 给 速度 的 单位 为 mm 或 in/r; 回转 轴 的 进 井 给 速度 单位 仍然 
为 "/min。 

2. 主轴 转速 

数控 机 床 的 刀具 切削 速度 通过 主轴 转速 来 间接 指定 ， 主 轴 转 速 的 一 般 指 定 方 法 如 下 : 
SDDI M03 (或 M04); 

§ 今 中 的 S 指定 主轴 转速 ， 单 位 为 r/min; M03 为 主轴 正 转 ，M04 为 主轴 反 转 。 

但 是 ， 为 了 提高 表面 加 工 质量 ， 保 证 切削 速度 的 不 变 ，FS-0iD 可 通过 线 速度 恒定 控制 功 
能 ， 直 接 指 定 切削 速度 。 线 速度 恒定 控制 功能 通常 用 于 数控 车 床 ， 它 可 以 在 车 削 加 工时 ， 根 据 
工件 的 实际 半径 ， 自 动 改变 主轴 转速 ， 使 主轴 转速 和 加 工 半 径 的 乘积 ( 线 速度 ) 保持 不 变 。 

线 速度 恒定 控制 指令 的 格式 如 下 : 

G96 SODOI ; 

线 速 度 恒定 控制 指令 G96 为 模 态 指令 ， 指 令 有 效 时 ，S 的 单位 为 m/min。 如 不 需要 线 速 

度 恒 定 控制 时 ， ee 令 的 格式 如 下 : 

G97 SDDDI 

C97 指令 生效 后 ， 主 轴 重 新 回 到 转速 指定 方式 ，8 单位 恢复 为 wma 

3. 主轴 转速 限制 

当 线 速度 恒定 控制 生效 时 ， 由 于 主轴 转速 和 加 工 半 径 的 乘积 保持 $ 指令 值 不 变 ， 在 进行 端 
面 车 削 加 工 等 场合 ， 将 出 现 半径 接近 0 而 导致 主轴 转速 无 限 上 升 的 情况 。 由 于 主轴 转速 受到 机 
械 结 构 、 电 动机 转速 等 方面 的 限制 , 为 了 防止 转速 值 超过 机 床 允 许 值 ， 需 要 通过 G92 或 G50 
指令 限制 主轴 最 高 转速 ， 以 保证 加 工 的 正常 进行 。 主 轴 最 高 转速 限制 指令 的 格式 如 下 : 

G92 S 口 口 | ; 或 

G50 SODOI ; ( 仅 FS-0iTD 代码 体系 A) 

令 中 的 $ 值 为 主轴 最 高 允许 转速 ， 其 单位 为 r/min。 

G92 或 50 指令 为 多 用 途 指令 ， 它 既 可 用 于 工件 坐标 系 六 股 定 ， 又 可 用 于 主轴 最 高 转速 

限制 ， 当 指令 后 续 的 地 址 为 $ 时 ， 用 于 指定 主轴 最 高 转速 。 


2.4 基本 移动 指令 的 编程 
















































































































































































2.4.1 G00/G01/G04 指令 与 编程 


1，G00 快速 定位 
刀具 的 快速 定位 以 指令 G00 指定 ， 执 行 指令 ,刀具 以 快 进 速 度 移动 到 程序 段 终 点 ， 并 
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进行 精确 定位 ， 指 令 格式 如 下 : 

GOO X 多 Y y Z 六 

首 令 中 的 x、y、z， 在 绝对 编程 时 为 终点 坐标 ， 在 增 量 编 程 时 为 运动 距离 。 

执行 C00 指令 的 刀具 移动 轨迹 决定 于 CNC 参数 的 设 定 。 选 择 直线 型 定位 时 ,移动 轨迹 
是 连接 起 点 和 终点 的 直线 ， 移 动 距 离 最 短 的 坐标 轴 按 快 进 速度 运动 ， 其 余 坐 标 轴 按 移动 距离 
按 比例 减 小 ， 保 证 各 轴 同 时 到 达 终 点 。 选 择 非 直线 型 定位 时 ， 各 坐标 轴 都 以 快速 移动 速度 运 
动 ， 移 动 距离 短 的 坐标 轴 到 达 终点 后 ， 等 待 其 他 坐标 轴 到 达 。 

G00 指令 的 运动 速度 不 能 在 程序 上 编程 ， 它 需要 通过 CNC 参数 进行 设 定 ， 各 坐标 轴 能 
自动 进行 加 减速 。G00 移动 过 程 中 不 可 能 进行 切削 加 工 。 

2，G01 直线 插 补 

执行 G01 指令 ， 刀 有 具 将 按 规 定 的 进 给 速度 、 通 过 搬 补 运算 沿 直线 移动 到 终点 ， 其 运动 
过 程 如 图 2.4-1 所 示 ，G01 移动 过 程 中 刀具 可 进行 切削 
加 工 。 

G01 指令 格式 如 下 : 

GOl X x Y y Z Zz F f; 

指令 中 的 x、y、z 含义 与 G00 指令 相同 。 

G01 指令 的 移动 轨迹 通过 搬 补 运算 生成 ， 从 起 点 到 达 
终点 是 一 条 严格 的 直线 ， 各 坐标 轴 同 时 到 达 终 点 。 

G01 指令 的 运动 速度 可 通过 下 代码 编程 。 程 序 中 指令 
的 为 各 坐标 的 合成 速度 。 进 给 速度 下 是 模 态 指令 ， 它 在 新 的 值 指令 以 前 ， 始 终 保持 有 
效 。G01 运动 时 ， 各 坐标 轴 同 样 能 够 自动 进行 加 减速 。 

3. G04 程序 暂停 

执行 C04 指令 ,可 使 刀具 暂停 进 给 ， 机床 其 他 状态 不 变 。 暂 停 时 间 可 通过 程序 指定 。 


















































图 2.4-1 直线 插 补 























G04 指令 格式 如 下 : 
GO4 X x ;或 
GO4P 万 





令 中 的 x 或 p 为 暂停 时 间 ， 时 间 单 位 与 小 数 点 输入 格式 对 应 ， 在 计算 机 小 数 点 输入 方 
式 时 ，G04 X5 代表 暂停 Ss; 在 普通 小 数 点 输入 方式 时 ，G04 X5 代表 暂停 Sms。 

程序 暂停 指令 为 单 段 有 效 指 令 ， 它 常 被 用 于 孔 加 工时 的 光 整 加 工 、 匀 孔 时 的 主轴 完全 停 
止 退 九 、 铣 削 时 的 尖 角 生成 等 。 

4. G31 跳 步 切削 

G31 指令 可 使 程序 进入 “ 跳 步 切削 ”加 工 。 跳 步 切削 的 加 工 过 程 可 以 通过 外 部 “路 过 切 
削 ” 信 和 号 SKIP 控制 ， 当 SKIP 信和 号 输入 OFF 时 ， 指 令 动作 与 G01 一 致 ， 当 SKIP 信和 号 输入 
ON 时 ，CNC 立即 中 断 程序 段 的 执行 、 转 入 下 一 程序 段 。 

G31 指令 的 编程 格式 与 GC01 相同 ， 但 执行 G31 时 不 能 使 用 刀具 半径 补偿 功能 。 

路 步 切削 可 使 用 转 矩 极限 到 达 信 号 进行 控制 ， 其 编程 格式 如 下 : 














间 邻 G31 P99 在 转 和 矩 极限 到 达 或 SKIP 信号 ON 时 ， 均 立即 中 断 程序 段 、 转 和 人 下 一 程序 
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段 ; G31 P98 只 能 在 转 矩 极限 到 达 时 ， 中 断 本 程序 段 的 执行 过 程 ， 转 人 下 一 程序 段 。 

G31P99/P98 指令 只 能 指定 一 个 运动 轴 ， 否 则 CNC 将 出 现 P/S 015 报警 。 

5. 编程 实例 

【 例 2-1】 假设 零件 的 安装 位 置 如 图 2.4-2 所 示 ， 其 工件 坐标 系 为 G654， 零 件 的 厚度 为 
15mm; 加 工时 的 主轴 转速 为 1000r/min、 进 给 速度 为 80mm/min。 试 编制 利用 立 式 数 控 铣 匀 
床 加 工 图 示 $10mm 通 孔 1、2 的 程序 。 




















加 工程 序 如 下 : 
O0001; (程序 号 ) 
N1 G54 G90 G21G94; (选择 工件 坐标 系 、 绝 对 编程 .公制 尺寸 .每 分 钟 进 给 ) 
N2 S1000 F80 M03 ; (指定 主轴 转速 .转向 、 进 给 速度 ) 
N3 G00 X20.0 Y30.0; (和 孔 1 定位) 
N4 72.0; (Z 向 接近 工件 ) 
N5 G01 Z -20.0 F80; (和 孔 1 加工) 
N6 G00 Z2. 0; (Z 问 退 刀 ) 
N7 X80. 0 Y50.0; ( 孔 2 定位 ) 
N8 GO1 Z -20.0; ( 孔 2 加 工 ) 
N9 G00 Z50. 0 M05 ; (Z 退出 .主轴 停 ) 
N10 M30; (程序 结束 ) 
加 工程 序 中 的 Z 向 尺寸 都 为 刀具 刀 尖 尺寸 (可 通过 
后 述 的 刀具 长 度 补偿 指令 实现 ) ， 程 序 段 N5、N8 中 选择 图 2.4-2 和 孔 加 工 的 编程 








Z -20 是 通 孔 加 工 需要 增加 的 行程 。 

【 例 2-2】 假设 工件 安装 位 置 如 图 2.4-3 所 示 ， 工 件 坐 标 系 为 G55; 加 工时 主轴 转速 为 
500rmin 、 进 给 速度 为 100mmymin。 试 编制 利用 卧 式 数 控 铣 链 床 上 ， 实 现 图 零件 从 P| 到 已 
的 槽 加 工程 序 。 
































到 2.4-3 覃 加 工 的 编程 




















加 工程 序 如 下 : 

00002 ; (程序 号 ) 

N1 G55 G90 G21 C94; (选择 工件 坐标 系 、 绝 对 编程 .公制 尺寸 、 每 分钟 进 给 ) 
N2 S500 F100 M03; (指定 主轴 转速 .转向 、 进 给 速度 ) 


N3 GO00 X40. 0 Y48.0; (刀具 在 P 上 方 定 位 ) 
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N4 Z2. 0; (2 向 接近 工件 表面 ) 

N5 G01 Z -12.0; (P| 点 Z 向 进 刀 ) 

N6 X20.0 Y18.0 2Z-10.0; (XAY/Z 联动 加 工 Pj 到 P, 的 槽 ) 

N7 G00 Z100. 0 M05 ; (在 P, 点 Z 向 退 刀 ,停止 主轴 ) 

N8 M30; (程序 结束 ) 

【 例 2-3】 假设 图 2.4-4 所 示 零 件 ， 在 车 削 加 工 的 主轴 转速 为 S00rxmin; 进 给 速度 为 
0. 2mm/r (主轴 每 转 进 给 ) ， 试 编制 在 FS-OiTD 代码 体系 A 上 ， 利 用 G50 指令 设置 工件 坐标 





系 及 使 用 绝对 方式 、 半 径 编 和 


程 实现 零件 车 前 加 工 的 程序 。 

















图 2.4-4 车 削 加 工程 序 例 


加 工程 序 如 下 : 

00003 ; 

N1 G21 G99; 

N2 G50 X30.0 728.0; 
N3 S500 FO0. 2 M03; 

N4 G00 X12.0 72.0; 
N5 GO1 X15.0 Z-1.0; 
N6 2Z-20.0; 

N7 X20.0 7Z-40.0; 
N8 G00 X30.0; 

N9 728.0 MO5; 

N10 M30; 








2.4.2 ”G02/G03 与 平面 选择 指 


1，G02/G03 圆 弧 插 补 
G02/G03 指令 








(程序 号 ) 

(选择 公制 尺寸 .主轴 每 转 进 给 ) 
( 设 定 工 件 坐 标 系 ) 

(指定 主轴 转速 .转向 、 进 给 速度 ) 
(刀具 接近 工件 表面 ) 
(加 工 1 x45° 倒 角 ) 
(加 工 $30 外 圆 ) 
(加 工 外 锥 面 ) 
(XX 向 退 刀 ) 
(Z 向 回 到 起 点 .停止 主轴 ) 
(程序 结束 ) 


令 编程 


























用 于 圆 弧 插 补 编程 ，G02 为 顺 时 针 插 补 ，G03 为 逆 时 针 持 补 。 执 行 C02、 


G03 指令 ， 可 使 刀具 按 规定 的 速度 沿 圆 弧 移动 到 终点 ,移动 过 程 中 轧 具 可 进行 切削 加 工 。 


圆 弧 插 补 有 指定 


























圆心 编程 (格式 1) 和 指定 半径 编程 (格式 全 ) 两 种 格式 ， 以 顺 时 针 
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插 补 为 例 ， 其 指令 格式 如 下 : 




































































格式 I: G17 G02X x Y y I i J] 7/ F f/f ; (XY 平面 圆 缴 插 补 ) 
Cl8 C02X x Z z I i K hk FF f/f/ ; (ZX 平面 圆 弧 插 补 ) 
C19C02Y yy Z z J] ij K hk F A (了 到 平面 圆 弧 搬 补 ) 
格式 : G17 C02X x Y y R r F A ; (XY 平面 圆 缴 插 补 ) 
Cl8 C02X x Z z R r F f/f ; (ZX 平面 圆 弧 插 补 ) 
G19G02Y y Z z R r F A ; (7 平面 圆 弧 插 补 ) 

















上 令 中 的 G17/G18/G19 用 于 圆 弧 插 补 平面 选择 ; x、y、z 指定 圆 弧 终点 坐标 ; i、j、 
或 > 指定 圆心 或 半径 。 圆 弧 搬 补 的 起 点 为 指令 执行 前 刀具 所 处 的 位 置 ， 因 此 ， 为 加 工 正确 的 
圆 级， 执行 圆 弧 搬 补 程序 段 前 ， 应 将 刀具 移动 到 圆 弧 起 点 上 。 指 令 的 编程 方法 如 下 。 

2. 加 工 平面 与 插 补 方向 

圆 弧 插 补 需 要 通过 指令 G17/G18/G19 选择 加 工 平面 。 指 令 G17 选择 XY 平面 、G18 
选择 ZX 平面 、G19 选择 2Z 平面 。 平 面 选择 指令 ， 对 固定 循环 加 工 、 刀 有 具 补偿 等 同样 
有 效 。 

铀 铣 类 数控 机 床 的 加 工 平面 如 图 2. 4-5a 所 示 ，G17 通常 为 CNC 开机 默认 的 加 工 平面 。 
车 削 类 数控 机 床 的 加 工 平 面 如 图 2. 4-5b 所 示 ，G18 通常 为 CNC 开机 默认 的 加 工 平 面 。 
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图 2.4-5 圆 弧 插 补 平面 的 定义 
a) 链 铣 机 床 b) 车 削 机 床 


在 不 同 的 加 工 平面 上 ， 圆 弧 插 补 的 方向 G02、G03 规定 如 图 2. 4-6 所 示 。 
































a) b) c) 





图 2.4-6 不 同 平面 的 圆 弧 插 补 方向 
a) Gl7 b) G18 c¢c) G19 
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3. 通过 指定 圆心 编程 



































圆 弧 插 补 指令 格式 I， 是 通过 i、j、 上 指定 圆 。 7 > 
心 的 编程 方式 。i、j、 上 分 别 为 X、Y、Z 向 从 起 点 4 i A 
到 圆心 的 增 量 距离 ， 它 不 受 C90/C91 绝对 / 增 量 。 久 一 睹 一人 一 目下 
编程 影响 。 To 
例如 ， 对 于 如 图 2. 4-7 所 示 的 圆 弧 插 补 加 工 ， ea 
如 以 Pi 为 起 点 、P, 为 终点 ， 其 程序 段 如 下 ; © | | | _ 
G17 G90 G02 X50.0 Y40.0 10.0J-7.0 ~ 入 A 5 YX 
F100; 或 图 2.4-7 圆 孤 插 补 的 I、J 编程 

















G17 G91 G02 X20. 0 Y0.0 110.0 J -7.0 F100; 

顺 时 针 插 补 (G02) 、 终 点 坐标 为 (50，40) 、 圆 心 离 起 点 的 增 量 距离 为 [1 = 10.0、 
J1 = -7.0。 

如 以 忆 为 起 点 、Pi 为 终点 ， 其 程序 段 如 下 .: 

G17 G90 G03 X30.0 Y40.01-10.0J-7.0 F100; 或 

G17 G91 G03 X-20.0 Y0.0 1-10.0J-7.0 F100; 

道 时 针 插 补 (G03)、 终 点 坐标 为 (30，40) 、 圆 心 离 起 点 的 增 量 距 离 为 = -10.0、 几 = -7.0。 

格式 I 为 圆 弧 插 补 的 基本 编程 格式 ， 它 可 以 用 于 任意 圆 弧 的 编程 ， 例 如 ， 如 圆 弧 起 点 和 
终点 坐标 值 相同 ， 便 可 加 工整 贺 (全 圆 ) 。 例 如 ， 执 行 指令 

G17 G91 G02 XO YO0 110.0 JO F100; 

将 加 工 出 一 个 起 点 和 终点 重合 、 半 径 为 10 的 整 圆 。 

4. 通过 指定 半径 编程 

圆 弧 搬 补 指令 格式 下 是 通过 > 指定 圆 弧 半径 的 编程 方 
式 ， 它 不 能 用 于 整 圆 (全 圆 ) 插 补 编程 。 为 了 区 分 图 2. 4- 
8 所 示 的 起 点 、 终 点 和 半径 相同 的 4 个 圆 弧 段 ， 规定 对 于 小 
于 等 于 180° 的 圆 弧 , r 取 正 ;大 于 180° 的 圆 弧 , rr 取 人 负 , 
同样 符号 同样 不 受 G90/G91 绝对 / 增 量 编程 影响 。 

因此 ， 对 于 图 2.4-8 所 示 的 从 PI 到 P, 的 圆 弧 a、5、 
c、d， 采 用 绝对 编程 时 的 圆 弧 插 补 程序 分 别 如 下 : 

圆 弧 c: G17 G90 G02 X180.0 Y200.0 R - 100. 0 F100; 

同 弧 5b: G17 G90 G02 X180.0 Y200. 0 R100.0 F100; 

圆 弧 cc: G17 G90 G03 X180.0 Y200. 0 R100.0 F100; 

圆 弧 d:， G17 C90 G03 X180.0 Y200.0 R - 100. 0 F100; 

5. 圆 弧 插 补 编程 例 

【 例 2-4】 假设 工件 的 安装 位 置 如 图 2.4-9 所 示 ， 工 件 坐 标 系 为 G55; 加 工时 主轴 转速 
为 800r/min; 进 给 速度 为 SO0mmymin。 试 编制 通过 数控 铀 铣床 铣削 零件 的 加 工程 序 (不 考虑 
刀具 半径 ) 。 

加 工程 序 如 下 : 

00004 ; (程序 号 ) 

N1 G55 G90 G21 G94 G17; (选择 工件 坐标 系 、 加 工 平 面 编程 单位 ) 
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图 2.4-8 圆 驳 搬 补 的 R 编程 
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N2 S800 F50 M03 ; 

N3 G00 X95. 0 Y110.0; 
N4 2Z-15.0; 

N5 GO1 Y25.0; 

N6 G02 X75.0 Y5.0 R20.0; 
N7 GO1 X -10.0; 

N8 G00 Z100. 0 MO5; 

N9 M30; 














图 2.4-9 圆 弧 插 补 编程 例 
(指定 主轴 转速 转向 、 进 给 速度 ) 
(刀具 在 起 点 上 方 定位 ) 
(Z 癌 进 到 加 工 深度 ) 
( 工 向 切削 加 工 ) 
(加 工 R20 圆 弧 ) 
(对 问 切 前 加 工 ) 
(Z 向 退 刀 ,停止 主轴 ) 
(程序 结束 ) 





【 例 2-5】 假设 工件 的 安装 位 置 如 图 2.4-10 所 示 ， 工 件 坐 标 系 为 655; 加 工时 主轴 转 
速 为 800r/min; 进 给 速度 为 SOmmymin。 试 编制 通过 数控 馆 铣 床 全 圆 铣削 零件 的 加 工程 序 


(不 考虑 刀具 半径 ) 。 


加 工程 序 如 下 : 

O0005; 

N1 G55 G90 G21 G94 G17; 
N2 S800 F50 M03 ; 

N3 GO0 X -20.0 Yo0; 

N4 2 -5.0; 

NS GO1 X50.0; 











图 2.4-10 全 圆 插 补 加 工 例 





(程序 号 ) 

(选择 工件 坐标 系 与 加 工 平 面 .单位 ) 
(指令 主轴 转速 转向、 进 给 速度 ) 
(刀具 在 起 点 上 方 定位 ) 

(Z 向 进 到 加 工 深 度 ) 
(向 切 向 进 刀 ) 
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N6 G03 X50.0 Y0 10 J50.0; (加 工 R50 圆 ) 


N7 GO1 X60. 0; (和 轴 切 向 退 刀 ) 
N8 G00 Z100. 0 M05 ; (2Z 向 退 刀 ,主轴 停止 ) 
N9 M30; (程序 结束 ) 





上 述 程 序 全 圆 加 工 采 用 了 切 向 进 刀 方式 ， 在 实际 加 工 中 ,为 了 提高 加 工 精度 ， 宜 采用 圆 
弧 进 刀 、 退 刀 方 式 。 
【 例 2-6】 假如 工件 的 安装 位 置 如 图 2.4-11 所 示 ， 加 工时 主轴 转速 为 500r/min; 进 给 
速度 为 0.2mm/r (主轴 每 转 进 给 )。 试 编制 在 FS-0iTD 代码 体系 A 上， 利用 G50 指令 设置 工 
件 坐 标 系 及 使 用 绝对 方式 、 半 径 编程 实现 零件 车 削 加 工 的 程序 (不 考虑 刀具 半径 )。 






































图 2.4-11 圆 弧 车 削 加 工程 序 





























加 工程 序 如 下 : 

00006 ; (程序 号 ) 

N1 G21 G99 ; \ 制 尺寸 主轴 每 转 进 给 ) 
N2 G50 X55. 0 Z160. 0; 0 

N3 S500 F0. 2 M03 ; 定 主轴 转速 .转向 、 进 给 速度 ) 
N4 G00 X15.0 Z152. 0; ee 近 工 件 表面 ) 

N5 GO1 X18.0 2Z149.0; (加 工 1x45° 倒 角 ) 

N6 Z86. 03 ; (加 工 $36 外 圆 ) 

N7 G02 X40. 64 Z37. 62 R63. 07 ; (加 工 圆 弧 面 ) 

N8 G00 X55.0; (了 问 退 刀 ) 

N9 Z160. 0 MO5; (Z 向 回 到 起 点 、 停 止 主轴 ) 

N10 M30; (程序 结束 ) 





2.5 加 工 辅助 指令 与 编程 


2.5.1 G22/G23 禁区 保护 指令 


1. 禁区 保护 功能 
加 工 禁 区 保护 是 一 种 软件 限 位 功能 ， 又 称 存储 型 行程 检查 。 通 过 设 定 加 工 禁区 ， 可 自动 
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阻止 刀具 进入 保护 区 ， 以 防 出 现 刀 具 与 夹具 或 其 他 部 件 的 碰撞 。 

FS-0iD 可 设 定 如 图 2. 5-1 所 示 的 软件 限 位 (存储 型 行程 检查 1) 、 禁 区 1 (存储 型 行程 
检查 2) 、 禁 区 2 (存储 型 行程 检查 3) 共 3 个 禁区 (阴影 部 分 禁止 刀具 进入 )。 但 在 使 用 卡 
盘 和 尾 架 保护 功能 的 FS-0iTD 上 ， 不 能 使 用 禁区 1、2， 有 关内 容 详 见 第 8 章 8. 3 节 。 


软件 限 位 (存储 行程 1, 外 侧 为 禁区 ) 软件 限 位 (存储 行程 1, 外 侧 为 禁区 ) 
下 


了 
加 工 禁 区 1( 存 储 行程 2, 内 侧 为 禁区 ) 
7 


加 工 禁区 2( 存 储 行程 3， 二 


4 





A 


加 工 禁区 2( 存 储 行程 3， 
内 侧 为 禁区 ) 





a) 


图 2.5-1 加 工 禁 区 1 的 设 定 
a) 禁区 1 为 内 侧 b) 禁区 1 为 外 侧 


软件 限 位 (存储 型 行程 检查 1) 用 于 运动 轴 的 移动 范围 限制 ， 因 此 ， 设 定 区 域 的 外 侧 为 
运动 禁区 ， 软 件 限 位 的 位 置 需要 CNC 参数 进行 设 定 ， 它 可 设 定 两 组 不 同 的 限 位 参数 ， 即 行 
程 极限 I 和 行程 极限 卫 ， 两 者 可 通过 PMC 控制 信号 进行 切换 。 当 刀具 进入 软件 限 位 区 时 ， 
CNC 将 显示 0T500 、0T501 报警 。 

加 工 禁 区 2 (存储 型 行程 检查 3) 的 禁止 区 域 为 内 侧 ， 设 定 区 域 的 内 侧 为 运动 禁止 区 。 
禁区 2 同样 只 能 通过 CNC 的 机 床 参数 进行 设 定 ， 当 道具 进入 加 工 禁 区 2 时 ，CNC 显示 报警 
OT 504 、0T505 报警 。 

加 工 禁 区 1 (存储 型 行程 检查 2) 的 禁止 区 域 可 通过 CNC 参数 的 设 定 ， 选 择 图 2. 5-1a 
所 示 的 内 侧 ， 或 图 2. 5-1b 所 示 的 外 侧 作 为 禁区 。 加 工 禁 区 1 的 禁止 范围 不 但 可 通过 CNC 参 
数 设 定 ， 且 可 通过 CNC 程序 指令 G22/G23 设 定 和 撤销 ， 当 刀具 进入 加 工 禁 区 1 时 ，CNC 将 
显示 OT 502、0T503 报警 。 

2.G22/G23 禁区 保护 指令 

FS-0iD 的 存储 型 行程 检查 2 的 禁止 区 域 ， 可 通过 程序 指令 G22/G23 设 定 和 撤销 。 指 令 
G22 用 来 建立 和 生效 加 工 禁 区 1; G23 用 来 撤销 禁区 1 的 保护 功能 ;刀具 禁止 区 域 需 要 通过 
CNC 参数 PRM1300. 0 的 设 定 选 定 ， 设 定 0 时 为 内 侧 禁止 、 设 定 1 时 为 外 侧 禁 止 。 

G22/G23 指令 的 编程 格式 如 下 : 

建立 与 生效 加 工 禁 区 1: G22X x YY y Zz Ti JJ ) KkK kk,; 

撤销 加 工 禁区 1 : G23 ; 

格式 中 的 x、y、z 为 禁区 1 的 上 边界 ; i、j、 率 为 加 工 禁 区 的 下 边界 ; 故 应 保证 程序 中 的 
i<x、j<y、k<z， 当 FS-0iTD 不 使 用 Y 轴 时 ， 指 令 中 的 j、y 可 以 省 略 。 

指令 G22 一 旦 执行 ， 根据 CNC 参数 PRM1300.0 的 设 定 ， 相 应 的 区 域 便 禁 止 刀 具 进 入 。 
例如 ， 当 设 定 PRM1300.0 = 0 时 ， 执 行 指 令 

C22 Y -600.0 Z -450.0 J -680.0 K-600.0; 
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漂 





图 2.5-2 所 示 的 区 域 便 成 为 了 加 工 禁区 。 


























图 2.5-2 加工 禁区 的 设 定 


2. 5.2 ”CNC 参数 输入 指令 


FS-0iD 的 设 定 参 数 、 刀 具 补 偿 参 数 、 工 件 坐 标 系 的 零点 偏 置 参数 ， 均 可 通过 程序 指令 
G10 输入 ， 其 输入 方法 如 下 。 

1，CNC 设 定 参 数 输 入 

CNC 设 定 参数 输入 指令 的 编程 格式 如 下 : 















































G10 152; (生效 CNC 设 定 参数 输入 功能 ) 
NI 口 (PD) ROI ; (输入 CNC 设 定 参 数 ) 

G11; (撤销 CNC 参数 输入 功能 ) 

虽 令 中 的 代码 含义 如 下 。 


N: CNC 设 定 参 数 (PRM) 号 ; 

P: 仅 输 入 “ 轴 型 参数 ”时 需要 ， 输 入 1 ~5 用 于 指定 坐标 轴 ; 

R: 参数 值 ， 不 可 使 用 小 数 点 ， 二 进 制 “位 参数 ”应 使 用 二 进 制 数据 ; 

例如 : 将 加 工 禁 区 1 的 2 轴 上 边界 设 定 参数 PRM1322 设 定 为 -450. 0、 下 边界 设 定 参 数 
PRM1323 设 定 为 -600.0 的 指令 如 下 : 

G10 L52 ; 

N1322 P3 R -450. 0; 

N1323 P3 R - 600. 0; 


Gl1; 


而 将 CNC 的 二 进 制 位 参数 PRM3404 设 定 为 0000 0100 的 指令 如 下 : 
G10 152; 
N3404 R00000100 


Gl1; 


输入 设 定 参数 时 需要 注意 以 下 几 点 : 
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1) 在 指令 G10 L52 到 G11 的 范围 内 ， 不 可 编 入 非 参数 输入 的 其 他 加 工 指令 。 

2) 由 于 参数 的 输入 可 能 改变 刀具 的 运动 轨迹 ， 故 执行 G10L52 前 应 撤销 固定 循环 、 刀 
有 具 补偿 等 模 态 指令 。 

3) 除非 必要 ， 建 议 在 程序 中 不 要 改变 与 编程 无 关 的 CNC 参数 ， 以 避免 发 生 事故 。 

2. 刀 补 的 程序 输入 

在 FS-0iD 中 ,刀具 补偿 数据 ， 如 车 刀 的 位 置 偏 置 与 磨损 量 、 刀 尖 半 径 与 磨损 量 ; 铣 刀 
的 长 度 偏 置 与 磨损 量 、 半 径 补偿 与 磨损 量 等 ， 可 通过 指令 G10 进行 输入 ， 指 令 的 编程 格式 
与 CNC 的 类 型 有 关 。 

用 于 车 床 或 车 削 中 心 控制 的 FS-OiTD 编程 格式 如 下 : 

GIOP p X x Zz Rr QQ (7Y y ); 或 

GIOP pp U wu W w C coQ gq (Y yy ); 

令 中 的 代码 含义 如 下 : 

P: 偏 置 号 指定 。 

P=1~* * #* ， 刀具 磨损 偏 置 号 。 
P =100001 ~ 100 * * * ; 刀具 几何 偏 置 号 。 

X/ZAY: X/ZVY 偏 置 值 ， 根 据 P 值 分 别 对 应 磨损 偏 与 几何 偏 置 。 

UAW: X/Z 偏 置 值 增 量 ,输入 值 将 又 加 到 现 有 偏 置 值 上 。 

R: 刀 尖 半径 ,根据 P 值 分 别 对 应 几何 半径 与 半径 磨损 量 R。 

C: 刀 尖 半径 值 增 量 , 输入 值 将 人 加 到 现 有 半径 值 上 。 

Q: 假想 刀 尖 方向 ， 人 允许 输入 值 0 ~9。 

铣床 或 加 工 中 心 控 制 用 的 FS-0iMD 可 以 选择 刀具 补偿 A 和 刀具 补偿 C 两 种 补偿 方式 ， 
使 用 刀具 补偿 方式 A 时 ， 只 有 长 度 补偿 ; 选择 刀具 补偿 方式 C 时 ， 可 以 对 长 度 、 长 度 磨损 、 
半径 、 半 径 麻 损 进行 补偿 。 

补偿 方式 A 的 编程 格式 如 下 : 

GIOP p R rr ; (长 度 偏 置 值 H) 

GlIOP p R rr ; (长 度 偏 置 值 H) 

P: 长 度 偏 置 号 ; 

R: 长 度 补偿 值 。 

补偿 方式 C 的 编程 格式 如 下 : 

Gl0 LI0P p R r ; (输入 长 度 偏 置 值 H) 


GIOLI1P p R r ; (输入 长 度 磨损 值 H) 


G10 LI2P p R r ;【( 输 入 半径 补偿 值 D) 

Gl0 L13P p R rr ; (输入 半径 磨损 值 D) 

P: 长 度 补偿 号 H 或 半径 补偿 号 D; 

R: 补偿 值 或 磨损 补偿 值 。 

FS-OiMD 的 刀具 偏 置 值 可 以 是 绝对 值 输入 (直接 写 和 人 偏 置 值 )， 也 可 以 是 增 量 值 输入 
(县 加 到 现 有 数据 上 ) ， 它 决定 于 现行 有 效 的 G90/G91 编程 方式 。 

3. 零点 偏 置 的 程序 输入 

在 FS-0iD 中 ， 工 件 坐 标 系 的 零点 偏 置 同样 可 通过 指令 G10 进行 输入 ， 其 编程 格式 如 下 : 
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GI0L2P p X x Y y ZX z ; (输入 零点 偏 置 值 ) 
间 令 中 的 代码 含义 如 下 : 
P: 偏 置 号 指定 。 
P =0: 外 部 工件 坐标 系 零点 偏 置 
P=1~6: 指定 工件 坐标 系 G54 ~ G59。 
XA/Y/Z: XA/Y/Z 零点 偏 置 值 (在 FS-OiTC 中 可 省 略 Y)。 
零点 偏 置 值 可 以 是 绝对 值 输入 〈 直 接 写 入 偏 置 值 ) ， 也 可 以 是 增 量 值 输入 〈 友 加 到 现 有 
数据 上 ) ， 它 决定 于 现行 有 效 的 G90/G91 编程 方式 ; 当 采 用 FS-0iTD 代码 体系 A 时 ， 增 量 输 
人 需要 将 地 址 X/Z 改 为 U/W。 
FS-0iMD 还 可 通过 如 下 指令 ， 输 入 G54. 1 附加 坐标 系 的 零点 偏 置 值 . 
GlI0L20P n X x Y y 7 z ; (输入 零点 偏 置 值 ) 
旨 令 中 的 P 用 来 选择 附加 坐标 系 ， 输 入 值 可 以 是 1 ~48。 


2. 5.3 ”刀具 测量 与 位 置 偏 置 指 令 


1. 刀具 测量 过 程 

刀具 测量 是 一 种 利用 接触 或 非 接 触 式 测 头 所 产生 的 测量 信号 ， 通 过 CNC 的 自动 计算 ， 
来 确定 刀具 长 度 偏 置 值 的 功能 。 在 FS-0iMD 上 ， 可 通过 G37 指令 实现 刀具 长 度 自动 测量 功 
能 ， 刀 具 长 度 Ce ei 2. 5-3 所 示 。 

使 用 刀具 长 度 测量 功能 ， 需 要 设 定 如 下 相关 CNC 参数 。 

PRM 6251/6252/6253 : 分 别 为 X/Y/Z 轴 的 测量 减速 区 y 长 度 ; 

PRM 6241/6242/6243 : 分 别 为 X/Y/Z 轴 测 量 减速 区 的 进 给 速度 值 ，; 

PRM 6254/6255/6256 : 分 别 为 XA/Y/Z 轴 测 量 到 位 信号 的 允许 偏差 s。 

刀具 测量 信号 在 FS-0iMD 中 的 输入 地 址 规定 如 下 : 

了 轴 测 量 到 位 信号 : X004. 0; 

了 轴 测 量 到 位 信号 : X004. 1 ; 

Z 轴 测 量 到 位 信号 : X004. 2。 




















进 给 速度 


快速 移动 





假定 的 测量 位 置 








起 始点 





图 2.5-3 刀具 测量 的 动作 过 程 


2. G37 指令 编程 
旨 令 G37 的 编程 格式 如 下 (以 Z 轴 为 例 ，X、Y 轴 同 ): 
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G927 zz ; 
HDL; 














C90 G37Z zz | 


执行 以 上 指令 的 刀具 运动 过 程 如 下 . 

1) 设 定 起 始点 的 坐标 值 。 

2) 刀具 快速 向 指令 目标 点 zi 运动 。 

3) 刀具 到 达 测 量 减速 区 (距离 目标 点 y 的 位 置 ，PRM 6253 设 定 ) ， 减 速 至 PRM 6243 
设 定 的 速度 继续 向 指令 目标 点 z| 运动 。 

4) 如 在 到 位 允 差 范围 (距离 目标 点 8 的 位 置 ，PRM 6256 设 定 ) 内 ， 测量 输入 信号 
ON， 则 停止 轴 运 动 、 结 束 测量 过 程 、 自 动 计算 长 度 偏 置 值 。 

G37 指令 执行 过 程 中 ， 如 在 到 位 允 差 范围 s 内 未 检测 到 测量 信号 输入 ， 或 在 到 达 测 量 减 
速 区 前 测量 信号 输入 ON ， 轴 运动 将 立即 停止 ，CNC 显示 P/S 080 报警 。 

执行 指令 G37 可 自动 改变 程序 代码 HD 口 所 指定 的 刀具 偏 置 值 ， 程 序 中 指令 的 目标 点 z 
应 为 刀具 理论 长 度 的 运动 终点 。 通 过 执行 指令 G37， 可 将 刀具 长 度 偏 置 值 修改 为 : 

h=ho+(z, -21) 






































hh : 新 的 长 度 偏 置 值 ; 

ho: 原 长 度 偏 置 值 (理论 长 度 刀 具 ); 

zy: 轴 测 量 到 位 信号 ON 时 的 Z 坐标 值 ; 

z1: 指令 目标 点 (理论 长 度 刀 具 的 运动 终点 )。 

3. 刀具 位 置 偏 置 (G45/G46/G47/G48) 

在 早期 的 数控 系统 上 ， 由 于 刀具 半径 补偿 功能 尚未 完善 ， 为 了 对 刀具 半径 进行 自动 补 
党， 需要 使 用 刀具 位 置 偏 置 指令 G45/G46/G47/G48。 

刀具 位 置 偏 置 指令 G45/G46/G47/G48 的 作用 是 在 运动 方向 上 增加 /减少 1 个 ( G45/ 
G46) 或 2 个 (G47/G48) 代码 DD 指定 的 刀具 半径 。 现 在 的 CNC 都 具有 刀具 半径 补偿 功能 ， 
故 可 直接 利用 半径 补偿 代替 指令 G45/G46/G47/G48 编程 。 

















3.1 车 削 加 工 指令 与 编程 


3.1.1 程序 特点 与 代码 体系 


1. 程序 特点 

车 削 类 数控 机 床 的 最 大 特点 是 以 工件 回转 作为 切削 主 运动 ,因此 ，CNC 只 要 有 轴 向 
(Z) 和 径 向 〈X) 两 个 基本 坐标 轴 ， 就 可 完成 绝 大 部 分 零件 的 切削 加 工 ， 其 编程 指令 与 数 
控 镜 铣 加 工 机 床 有 较 大 的 区 别 。 

在 FS-0iD，FS-0iTD/AFS-0iMateTD 是 用 于 车 削 类 数控 机 床 控制 的 系统 ， 它 与 数控 匀 铣 床 
控制 用 的 FS-0iMDAFS-0iMateMD 比较 ， 在 编程 指令 上 主要 具有 以 下 特点 : 

1) 直径 编程 。 在 工程 图 上 ， 回 转 体 类 零件 的 轮廓 尺寸 通 常 以 直径 的 形式 标注 ， 为 了 减 
少 编程 中 的 换算 ， 当 FS-0iTD (包括 FS-OiMateTD ， 下 同 ) 的 CNC 参数 PRM1006. 3 设 定 为 
“1” 时 ， 在 程序 中 可 直接 使 用 直径 指定 径 向 尺寸 。 

2) 主轴 每 转 进 给 。 在 工艺 上 ， 车 削 加 工 的 切削 进 给 量 通常 以 主轴 每 转 进 给 表示 ， 为 了 
简化 编程 、 使 切削 用 量 与 工艺 参数 统一 ，FS-0iTD 程序 中 的 进 给 速度 下 单位 ， 可 以 直接 通过 
编程 指令 G94/G95 或 G98/G99， 随 时 进行 每 分 钟 进 给 (mm/min) 和 主轴 每 转 进 给 ( mm/r) 
间 的 转换 。 

3) 线 速度 恒定 控制 。 为 了 提高 工件 的 表面 质量 ,保证 端面 、 侧 面 车 削 加 工时 的 切削 速 
度 不 会 因 直 径 的 变化 而 改变 ， 线 速度 恒定 控制 (G96) 是 FS-0iTD 的 常用 指令 。 

4) 车 削 固 定 循环 。 端 面 、 内 外 圆 和 螺纹 等 是 最 常用 的 车 削 加 工 ， 为 了 适应 这 一 加 工 要 
求 ，FS-0iTD 设计 有 专门 的 车 削 加 工 固 定 循 环 指令 ， 固 定 循 环 的 动作 和 FS-0iMD 有 明显 
区 别 。 

5) 车 削 中 心 编程 。 为 了 适应 车 削 中 心 、 车 铣 复 合 加 工 中 心 的 回转 体 铣 削 加 工 要求 ，FS- 
0iTD 可 采用 柱 面 坐标 编程 、 极 坐标 编程 等 特殊 的 铣削 加 工 指令 。 

6) 刀具 补偿 。 大 多 数 端面 、 内 外 圆 和 螺纹 车 削 用 的 刀具 都 固定 安装 在 刀 架 上 ， 刀 有 具 补 
涯 需要 对 X/Z 轴 位 置 (刀具 偏 置 ) 和 刀 尖 半径 同时 进行 ， 其 刀具 补偿 的 编程 、 刀 有 具 补 偿 参 
数 和 FS-0iMD 有 明显 区 别 。 

7) 功能 限制 。 由 于 机 床 结构 和 工艺 等 方面 的 限制 ， 车 削 加 工 机 床 一 般 不 可 以 像 铣床 、 
加 工 中 心 那样 在 单刀 架 车 床上 进行 对 称 加 工 (镜像 )、 比 例 缩放 ， 也 不 能 通过 G54. 1Pn 选择 
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扩展 坐标 系 ; 内 外 圆 车 削 时 也 不 能 使 用 单 向 定位 功能 。 但 由 于 车 削 中 心 需 要 进行 铣削 加 工 ， 
因此 , 在 FS-0iTD 上 , 已 经 可 以 使 用 精确 定位 (G09)、 准 确 停 止 (G61 ) 、 攻 螺纹 方式 
(G63)、 连 续 切 削 (C64) 等 原来 只 能 用 于 FS-0iMD 的 编程 指令 ， 有 关内 容 可 参见 第 4 章 。 





2. 代码 体系 





由 于 机 床 结构 和 工艺 等 方面 的 区 别 ， 星 期 的 车 前 加 工 机 床 控制 用 的 CNC 和 铅 铣 类 机 床 
控制 用 的 CNC, 在 G 指令 代码 的 设计 上 有 较 大 的 差别 ， 但 是 ， 随 着 车 削 中 心 、 车 铣 复合 加 
工 中 心 的 大 量 应 用 ,在 先进 的 CNC 上 ， 两 者 的 功 外 正在 相互 融合 ， 其 G 指令 代码 浙 趋 统一 











FS-0iD 有 表 3.1-1 所 示 的 三 种 G 指令 编程 代码 体系 ,操作 者 可 以 通过 CNC 
PRM3401.6、PRM3401.7 的 设 定 自 由 选择 。 表 中 带 阴 影 的 G 代码 为 通常 的 CNC 开机 3 

















参数 
中 认 G 


代码 ， 它 可 以 通过 CNC 参数 的 设 定 改变 ; G 代码 组 00 中 ， 除 特殊 的 CNC 参数 输入 用 指令 


G10ALG11 外 ， 其 他 均 为 单 段 有 效 G 代码 ， 其 余 各 组 G 代码 均 为 模 态 G 代码 。 
表 3.1-1 FS-0iTD 的 G 代码 体系 表 
























































































































































































































































hs 组 别 作用 与 功能 
A B C 

G00 G00 G00 快速 定位 

G01 GO01 GO01 直线 插 补 

G02 G02 G02 顺 时 针 圆 弧 插 补 

G03 G03 G03 逆 时 针 圆 弧 揪 补 

G04 G04 G04 程序 暂停 

G05. 4 G05.4 G05.4 HRV3 控制 生效 与 撤销 

G07.1(G107) | G07.1 (G107) | G07.1(G107) 圆柱 面 插 补 

G08 G08 G08 00 前 瞻 控 制 

G09 G09 G09 准确 定位 ( 见 FS-0iMD 编程 ) 

G10 G10 G10 通过 程序 输入 数据 

G11 G11 G11 取消 用 程序 输入 数据 
G12.1(G112) | G12.1(G112) | G12.1(G112) 极 坐 标 插 补 
G13.1(G113) | G13.1(G113) | G13.1(G113) 四 极 坐标 撤销 

G17 G17 G17 XY 平面 选择 

G18 G18 G18 16 ZX 平面 选择 

G19 G19 G19 YZ 平面 选择 

G20 G20 G70 英制 尺寸 编程 

G21 G21 G71 机 公制 尺寸 编程 

C22 G22 Gao 禁区 保护 生效 

G23 G23 G23 沁 禁区 保护 撤销 

C25 G25 C25 主轴 速度 波动 检测 无 效 

G26 G26 G26 加 主轴 速度 波动 检测 生效 

G27 G27 G27 返回 参考 点 的 校 验 

G28 G28 G28 自动 返回 参考 点 
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( 续 ) 
代码 体系 
组 别 作用 与 功能 
A B C 
G29 G29 G29 从 参考 点 返 
G30 G30 G30 00 自动 返回 第 2/3/4 参考 点 
G31 G31 G31 跳 步 功能 
G32 G33 G33 螺纹 切削 
G34 G34 G34 变 导 程 螺纹 切削 
G36 G36 G36 01 工 轴 刀具 自动 测量 
G37 G37 G37 Z 轴 刀 具 自 动 测量 
G39 G39 G39 同 弧 插 补 型 刀 补 拐角 
G40 G40 G40 取消 刀具 半径 补偿 
G41 G41 G41 07 刀 尖 半径 补偿 左 侧 
G42 G42 G42 刀 尖 半径 补偿 右 侧 
G50 G92 G92 工件 坐标 系 设 定 或 主轴 转速 限制 
G50.3 G92.1 G92.1 六 工件 坐标 系 预 设 
G50. 2(G250) | G50.2( G250) | G50.2( G250) 多 边 形 加 工 撤销 
G51.2(G251) | G51.2(G251) | G51.2(G251) ” 多 边 形 加 工 生 效 
G50.4 G50.4 G50.4 同步 控制 撤销 
G50.5 G50.5 G50.5 不 同 通道 轴 混 合 控 制 撤 销 
G50.6 G50.6 G50.6 不 同 通道 轴 重 蕉 控制 撤销 
G51.4 G51.4 G51.4 同步 控制 生效 
G51.5 G51.5 G51.5 不 同 通道 轴 混 合 控制 生效 
G51.6 G51.6 G51.6 不 同 通道 轴 重 蕉 控制 生效 
G52 G52 G52 局 部 坐标 系 设 定 
G53 G53 G53 机 床 坐标 系 选择 
G54 G54 G54 选择 工件 坐标 系 1 
G55 G55 G55 选择 工件 坐标 系 2 
G56 G56 G56 选择 工件 坐标 系 3 
G57 G57 G57 选择 工件 坐标 系 4 
G58 G58 G58 选择 工件 坐标 系 5 
G59 G59 G59 选择 工件 坐标 系 6 
G61 G61 G61 准确 停止 ( 见 FS-OiMD 编程 ) 
G63 G63 G63 15 攻 螺 纹 方 式 ( 见 FS-0iMD 编程 ) 
G64 G64 G64 连续 切削 ( 见 FS-0iMD 编程 ) 
G65 G65 G65 00 调用 宏 程序 
G66 G66 G66 宏 程序 模 态 调用 
G67 G67 G67 宏 程序 模 态 调用 撤销 
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代码 体系 
组 别 作用 与 功能 
B C 
G68 G68 带 对 称 刀 架 的 机 床 镜像 加 工 生 效 
G69 G69 带 对 称 刀 架 的 机 床 镜像 加 工 撤销 
G70 G70 精 车 固定 循环 
G71 G71 粗 车 外 圆 固 定 循环 
G72 G72 青 车 端面 固定 循环 
G73 G73 00 固定 形状 粗 车 固定 循环 
G74 G74 中 心 孔 加 工 固定 循环 
G75 G75 精 车 固定 循环 
G76 G76 复合 型 螺纹 切削 循环 
G80 G80 固定 循环 撤销 
G81 G81 钻 孔 循 环 ( 仅 选择 FS-11T 格式 时 ) 
G82 G82 贸 孔 循环 ( 仪 选择 FS-11T 格式 时 ) 
G83 G83 端面 钻 孔 循环 
G83.1 G83.1 端面 钻 孔 循环 ( 仅 选 择 FS-11T 格式 时 ) 
G84 G84 10 端面 攻 螺 纹 循 环 
G84.2 G84. 2 端面 攻 螺 纹 循环 ( 仅 选择 FS-11T 格式 时 ) 
G85 G85 端面 镜 孔 循环 
G87 G87 侧面 钻 孔 循环 
G88 G88 侧面 攻 螺纹 循环 
G89 G89 侧面 鱼 孔 循环 
G77 G20 内 外 圆 车 前 循环 
G78 G21 01 螺纹 切削 循环 
G79 G24 端面 车 削 循 环 
G96 G96 线 速 度 恒定 控制 生效 
G97 G97 线 速度 恒定 控制 撤销 
G96.1 G96. 1 等 待 完成 信号 的 主轴 分 度 
G96.2 G96.2 无 完成 信号 的 主轴 分 度 
G96.3 G96.3 . 主轴 分 度 完成 确认 
G96.4 G96.4 伺服 旋转 控制 有 效 
G94 G94 每 分 进 给 
G95 C95 四 每 转 进 给 
G90 G90 绝对 指令 
G91 G91 增 量 指令 
G98 G98 返回 起 始 平面 
G99 G99 MM 返回 参考 平面 
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3.1.2 常规 车 削 编 程 


1. 基本 说 明 

FS-OiTD 可 使 用 不 同 的 代码 体系 进行 编程 ， 表 3. 1-1 中 的 代码 体系 A 为 传统 的 数控 车 床 
编程 指令 ， 它 与 锐 儿 加 工 机 床 的 编程 代码 有 较 大 的 差别 ， 在 普通 型 数控 车 床上 的 使 用 较为 广 
泛 。 代 码 体系 B、C 是 车 削 中 心 、 车 铣 复 合 加 工 中 心 常用 的 编程 代码 体系 ， 两 者 差别 较 小 ， 
且 与 键 铣 加 工 机 床 的 编程 代码 基本 统一 。 为 了 便于 读者 编程 ， 现 将 代码 体系 A 和 代码 体系 
B、C 的 主要 区 别 说 明 如 下 : 

1) 代码 体系 A 的 工件 坐标 系 设 定 通过 G50 指令 进行 ， 代 码 体系 B、C 和 FS-0iMD 的 工 
件 坐 标 系 设 定 使 用 指令 G92。 

2) 代码 体系 A 的 绝对 / 增 量 编程 通过 改变 地 址 实现 ， 绝 对 编程 使 用 地 址 XXZXAC 、 增 量 
编程 使 用 地 址 UAW/AH， 同 一 程序 段 上 允许 绝对 / 增 量 混用 。 代 码 体系 B、C 和 FS-0iMD 的 绝 
对 / 增 量 编程 使 用 指令 G90/C91。 

3) 代码 体系 A 中 ， 每 分 进 给 /主轴 每 转 进 给 使 用 指令 G98/C99 转换 ， 代 码 体系 B、C 
和 FS-0iMD 中 通过 指令 G94/G95 转换 。 

4) 代码 体系 A、B 中 ， 公 /英制 转换 使 用 指令 G20/G21， 代 码 体 系 C 的 公 / 英 制 转换 使 
用 指令 G70/G71。 

5) 车 削 加 工 用 的 内 /外 圆 车 前 、 螺 纹 切 前 、 端 面 车 削 固 定 循 环 ， 在 代码 体系 A、B、C 
中 的 编程 指令 分 别 为 C90/G92/C94、G77/G78/C79、GC20/C21/C24， 但 其 动作 相同 。 

2. 绝对 / 增 量 编程 

FS-OiTD 代码 体系 B、C 的 绝对 / 增 量 编程 使 用 G90/G91 指令 。 代 码 体 系 A 的 绝对 / 增 量 
编程 需要 改变 坐标 轴 的 地 址 实现 ， 绝 对 编程 使 用 地 址 X/Z/AC、 增 量 编程 使 用 地 址 UAW/H。 

采用 代码 体系 A 编程 时 ， 绝 对 / 增 量 编程 不 仅 在 程序 中 可 以 混用 ， 而 且 在 同一 程序 段 
上 , 不同 坐 标 轴 的 位 置 也 可 用 不 同 的 形式 给 定 ， 例 如 





























































































































G01 U10. 0 W10.0; (X、Z 轴 增 量 移动 10mm ) 
GO1 X10.0 710.0; (X、Z 轴 的 终点 坐标 为 [10，10]) 
GO1 U10. 0 710.0; (X 轴 增 量 移动 10mm、Z 轴 的 终点 坐标 为 10) 


3. 直径 编程 

当 FS-0iTD 的 CNC 参数 PRM1006. 3 设 定 为 “1” 时 ， 程序 中 的 径 向 (X 轴 ) 尺寸 和 位 
置 使 用 直径 编程 ， 此 时 ， 机 床 的 X 轴 实际 移动 量 为 编程 值 的 1/2，。 

直径 编程 对 绝对 增 量 同 时 有 效 , 但 Z 轴 尺 寸 和 位 置 不 受 直径 /半径 编程 的 影响 。 例 如 ， 
采用 直径 编程 时 ， 指 令 “G01 U100 W100;” 的 X 轴 实际 移动 量 为 50mm、2Z 轴 的 实际 移动 量 
仍然 为 100mm 等 。 

【 例 3-1】 对 于 第 2 章 中 例 2-3 所 示 的 零件 加 工 ， 采 用 直径 编程 的 加 工程 序 如 下 : 

















00008 ; (程序 号 ) 

N1 G21 G99 ; (选择 公制 尺寸 主轴 每 转 进 给 ) 
N2 G50 X60. 0 Z28. 0; ( 设 定 工件 坐标 系 ) 

N3 S500 F100 M03; (指定 主轴 转速 转向、 进 给 速度 ) 














N4 GO0 X24.0 Z2. 0; (刀具 接近 工件 表面 ) 
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N5 GO1 X30.0 Z -1.0; (加 工 1x45° 倒 角 ) 

N6 Z -20.0; (加 工 $30 外 圆 ) 

N7 X40.0 Z -40.0; (加 工 外 锥 面 ) 

N8 G00 X60. 0; (了 X 问 退 刀 ) 

N9 Z28. 0 MO5; (Z 向 回 到 起 点 .停止 主轴 ) 
N10 M30; (程序 结束 ) 


【 例 3-2】 对 于 第 2 章 中 例 2-6 所 示 的 零件 加 工 ， 采 用 直径 编程 的 加 工程 序 如 下 : 
加 工程 序 如 下 : 
































00006 ; (程序 号 ) 

N1 G21 G99; (选择 公制 尺寸 .主轴 每 转 进 给 ) 
N2 G50 X110.0 Z160. 0; ( 设 定 工件 坐标 系 ) 

N3 S500 F0. 2 M03 ; (指定 主轴 转速 转向、 进 给 速度 ) 
N4 G00 X30.0 Z152. 0 ; (刀具 接近 工件 表面 ) 

N5 GO1 X36. 0 Z149. 0; (加 工 1x45° 倒 角 ) 

N6 Z86. 03 ; (加 工 $36 外 圆 ) 

N7 G02 X81. 28 Z37. 62 R63. 07 ; (加 工 圆 弧 面 ) 

N8 G00 X110.0; (了 问 退 刀 ) 

N9 Z160. 0 M05 ; (2 向 回 到 起 点 .停止 主轴 ) 
N10 M30; (程序 结束 ) 

4. 螺纹 车 削 


螺纹 车 削 是 数控 车 床 的 常见 加 工 ， 在 FS-0iTD 上 ， 指 令 G32 (或 G33) 可 实现 等 导 程 的 
直 螺 纹 、 锥 螺纹 、 端 面 螺纹 加 工 。 螺 纹 加 工 的 前 提 是 主轴 必须 安装 位 置 检测 编码 器 ， 加 工 螺 
纹 时 ，CNC 将 通过 检测 主轴 的 角 位 移 ， 并 螺 距 要 求 将 主轴 角 位 移 转换 为 Z 轴 的 进 给 ， 使 得 
Z 轴 能 够 同步 跟随 主轴 运动 。 

G32 指令 的 编程 格式 如 下 

G32 X 口 口 Z | DFOOI ; 

旨 令 中 X/Z 为 终点 坐标 ,下 为 螺纹 导 程 。 

G32 指令 编程 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 螺纹 加 工时 ，CNC 将 主轴 编码 器 的 零 位 脉冲 作为 Z 轴 同步 进 给 的 开始 点 ， 为 了 保证 
螺纹 的 有 效 长 度 ， 编 程 时 应 适当 加 长 螺纹 行程 ， 不 能 将 起 点 直接 定义 在 螺纹 开始 位 置 上 。 

2) 螺纹 切削 一 般 需 要 多 次 切削 才能 完成 ， 每 次 的 切入 量 应 按 比 例 递减 ， 并 使 最 终 切 深 
和 螺纹 牙 深 一 致 。 不 同 次 的 切 前 ,除了 对 尺寸 ( 切 深 ) 需要 改变 外 ，2 轴 的 起 点 、 终 点 和 
主轴 转速 都 不 能 改变 。 

3) 螺纹 切削 的 Z 轴 进 给 指令 来 自 于 主轴 编码 器 检测 ， 进 给 速度 与 主轴 转速 、 螺 纹 
导 程 有 关 ， 因 此 ， 编程 中 的 模 态 FF 值 在 螺纹 加 工时 暂时 无 效 ; 操作 面板 上 的 主轴 倍率 、 
进 给 速度 倍率 调节 开关 通常 被 禁止 (固定 为 100% ) ; 线 速度 恒定 控制 功能 通常 也 需要 
撤销 。 

【 例 3-3】 对 于 图 3. 1-1 所 示 的 螺纹 加 工 ， 如 工件 坐标 系 选择 如 图 所 示 ， 试 采用 直径 编 
程 ， 编 制 其 螺纹 加 工程 序 。 
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3.1-1 螺纹 车 削 编 程 





M30 x2 螺纹 的 牙 深 为 1. 299mm (半径 ) ， 根 据 常规 的 工艺 要 求 ， 程 序 应 分 五 次 切入 ， 
其 切入 量 分 别 为 0.45mm、0.3mm、0.3mm、0.2mm、0.05mm (半径 )， 故 加 工程 序 
如 下 : 








00009 ; 

N1 G50 X60. 0 Z28. 0; ( 设 定 工件 坐标 系 ) 
N2 S100 M03 ; (指定 主轴 转速 ) 

N3 G00 X29. 1 Z2. 0; (螺纹 加 工 起 点 ,第 一 次 切入 0. 45mm) 
N4 G32 Z -23.0 F2. 0; (第 一 次 加 工 ) 

N5 G00 X32.0; (向 退 刀 ) 

N6 72.0; 

N7 X28.5; (第 二 次 切入 0.3mm) 
N8 G32 Z -23.0 F2. 0; (第 二 次 加 工 ) 

N9 G00 X32.0; (向 退 刀 ) 

N10 72.0; 

N11 X27.9; (第 三 次 切入 0.3mm) 
N12 G32 Z -23.0 F2.0; (第 三 次 加 工 ) 

N13 G00 X32.0; (XX 向 退 刀 ) 

N14 72.0; 

N15 X27. 5; (第 四 次 切入 0. 2mm) 
N16 G32 Z -23.0 F2.0; (第 四 次 加 工 ) 

N17 G00 X32.0; ( 忆 回 退 刀 ) 

N18 72.0; 

N19 X27. 4; (第 五 次 切入 0. 05mm) 
N20 G32 Z -23.0 F2.0; (第 五 次 加 工 ) 

N21 G00 X32. 0; (对 问 退 刀 ) 

N22 X60. 0 728.0; (刀具 回 到 起 点 ) 

N23 M30; (程序 结束 ) 
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3.1.3 圆柱 面 插 补 与 极 坐标 插 补 


车 削 中 心 和 车 铣 复 合 加 工 中 心 具 有 铣削 功能 ， 它 可 以 进行 回转 体 侧 面 和 端面 的 铣削 加 
工 ，FS-0iD 的 圆柱 面 揪 补 和 极 坐标 搬 补 功能 是 用 于 铣削 加 工 的 常用 指令 。 

1. 圆柱 面 插 补 

在 车 前 中 心 上 , 使 用 FS-0iD 的 圆柱 面 搬 补 功能 ， 可 以 方便 圆柱 面 的 铣削 加 工 编程 。 圆 
柱 面 插 补 可 通过 指令 G07. 1 或 G107 指定 回转 轴 ， 该 轴 将 根据 程序 指定 的 直径 ， 沿 周 长 方 向 
展开 后 成 为 一 个 等 效 的 直线 轴 ， 以 构成 插 补 平面 。 

等 效 直线 轴 的 地 址 可 通过 CNC 参数 PRM1002 定义 ， 等 效 直 线 轴 只 用 于 CNC 内 部 角度 
和 周 长 的 转换 ， 在 程序 中 回转 轴 仍 然 使 用 原来 的 角度 地 址 进行 编程 。 例 如 ， 在 车 前 中 心 上 ， 
可 将 回转 轴 C 等 效 为 平行 于 XX 轴 的 直线 轴 ， 同 柱 面 插 补 编程 便 可 在 虚拟 的 ZX 平面 上 进行 ， 
并 使 用 Z、C 进行 编程 。 

圆柱 面 插 补 的 生效 与 撤销 指令 格式 如 下 .: 


































































































































































































G07. 1 C 口 口 口 口 ; 或 : 

G107 CDI ; (生效 圆柱 面 搬 补 功能 

G07.1 C0; 或 : 

G107 C0; (撤销 圆柱 面 插 补 功能 

G07. 1/G107 指令 中 C 口 I 指定 回转 轴 名 称 C 和 圆柱 半径 ， 其 增 量 编程 的 地 址 为 H， 


























也 可 根据 机 床 的 实际 要 求 ， 通 过 CNC 参数 设 定 选择 其 他 回转 轴 地 址 ， 如 A、B 等 。 

加 柱 面 插 补 编程 时 需要 注意 以 下 几 点 : 

1) 圆柱 面 插 补 不 仅 可 用 于 直线 轴 与 等 效 直 线 轴 间 的 直线 插 补 ， 且 可 以 进行 圆 弧 插 补 ， 
但 圆 弧 插 补 只 能 使 用 半径 尺 编 程 ， 而 不 可 使 用 I、J、K 的 编程 格式 。 

2) 圆柱 面 搬 补 时 ， 等 效 直 线 轴 的 位 置 应 以 周 长 的 形式 给 定 。 如 果 铣 削 加 工时 ，X 轴 不 
需要 径 向 进 刀 ， 为 了 方便 编程 ， 可 将 柱 面 坐标 的 半径 定义 为 R=57. 296， 使 得 展开 后 的 周 长 
27R (T=3.14159) 正好 为 360， 这 样 ， 等 效 为 直线 轴 的 位 置 就 可 直接 用 回转 角度 指令 。 

3) 开始 执行 圆柱 面 插 补 前 及 圆柱 面 插 补 有 效 期 间 ， 程 序 不 可 为 G00 快速 定位 方式 ; 圆 
柱 面 插 补 有 效 期 间 ， 不 可 使 用 工件 坐标 系 的 设 定 指令 G50、GC92 等 ， 也 不 可 使 用 G81 ~ G89 
国定 循环 加 工 指令 。 

4) 生效 圆柱 面 插 补 前 应 取消 刀具 补偿 ,但 在 圆柱 面 插 补 有 效 期 间 ， 可 使 用 刀具 半径 补 
偿 指令 。 

【 例 3-4】 对 于 图 3. 1-2 所 示 的 圆柱 面 加 工 ， 如 果 选 择 平行 于 轴 的 坐标 轴 作 为 回转 轴 
C 的 等 效 直 线 轴 时 ， 利 用 圆柱 面 插 补 进行 槽 铣削 加 工 的 程序 如 下 。 
























































































































































00010; 
N1 G00 Z100.0 C 0; (ZC 轴 在 进 刀 点 定位 ) 
N2 U -100. 0; (X 问 进 刀 , 增 量 编 程 ) 

















N3 G01 W0 HO F250; (将 G00 转 为 G01 方式 ,以 便 进行 圆柱 面 插 补 , 实 际 无 运动 ) 
N4 G07.1 H 57.296; (生效 圆柱 面 插 补 ,定义 圆柱 半径 为 R=57. 296 , 增 量 编程 ) 

N5 G01 G42 Z120.0; (2Z 向 绝对 编程 进 刀 ,生效 刀具 半径 补偿 ) 

(以 下 为 Z、C 轴 插 补 加 工程 序 ， 由 于 圆柱 半径 定义 为 R=57.296， 故 C 轴 可 直接 使 用 
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角度 进行 编程 ) 

N6 C30.0; 

N7 GO03 Z90. 0 C60.0 R30.0 

N8 GO1 270.0 

N9 GO02 2Z60.0 C70.0 R10.0 
N10 GO1 C150.0 

N11 GO2 Z81.97 C200. 41 R75.0 
N12 GO1 Z98. 03 C216. 48 

N13 GO3 2Z120.0 C269. 51 R75.0 
N14 C01 C360.0 
































N15 G40 Z100.0 (取消 半径 补偿 ,退出 加 工 位 置 ) 
N16 G07. 1 C0 (取消 圆柱 面 插 补 ) 
N17 M30; 

Zh 





















































到 
Zh 
120 
98.03 
8197 
: 作 
70 上 一 个 
60 一 一 
| — 
30 6070 150 200.41 216.48 269.51 360 CC 


图 3.1-2 圆柱 面 搬 补 编程 





2. 极 坐标 插 补 

车 削 中 心 控制 FS-0iTD 的 极 坐标 插 补 ， 完 全 不 同 于 铀 铣床 控制 FS-0iMD 的 极 坐 标 编程 。 
FS-0iMD 的 极 坐 标 编程 只 是 利用 CNC 的 自动 计算 功能 ， 使 得 直角 坐标 系 的 位 置 ， 可 以 在 加 
工程 序 中 以 极 坐标 直径 、 角 度 进行 编程 而 已 。EFS-OiTD 的 极 坐标 揪 补 功能 是 使 得 回转 轴 可 以 
像 直角 坐标 系 的 直线 轴 一 样 进 行 编程 。 也 就 是 说 ， 极 坐标 编程 是 将 程序 中 以 直径 、 角 度 表示 
的 位 置 ， 转 换 为 实际 机 床 的 两 个 直线 轴 和 运动 ; 而 极 坐标 揪 补 则 是 将 程序 中 以 直线 轴 表 示 的 位 
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置 ， 转 换 为 实际 机 床 的 回转 轴 和 直线 轴 运 动 。 

FS-OiTD 的 极 坐 标 插 补 虚拟 坐标 轴 ， 需 要 通过 CNC 参数 PRM5460 、PRM5461 进行 定义 ， 
以 便 CNC 进行 角度 和 直线 位 置 的 转换 ， 但 在 加 工程 序 中 仍 使 用 回转 轴 地 址 编程 。 例 如 ， 在 
车 削 中 心 上 ， 回 转轴 C 可 以 等 效 为 平行 于 了 轴 的 虚拟 直线 轴 ， 这 样 便 可 在 虚拟 的 XY 平 卫 
(G17) 上 进行 铣削 加 工 。 

极 坐标 搬 补 的 生效 与 撤销 可 以 通过 如 下 指令 进行 。 














C12.1; 或 : 
G112; (生效 极 坐 标 搬 补 功 能 ) 
G13.1; 或 : 


G113; (撤销 极 坐标 搬 补 功能 

极 坐标 插 补 编程 时 需要 注意 以 下 几 点 : 

1) 极 坐 标 插 补 功能 生效 时 ， 实 际 的 直线 轴 以 现行 的 工件 坐标 系 原点 为 原点 ， 虚 拟 直 线 
轴 以 G12. 1 生效 时 的 现行 位 置 作为 原点 位 置 。 

2) 极 坐 标 插 补 功能 有 效 时 ， 直 线 轴 与 虚拟 轴 间 进行 快速 定位 (G00) 、 直 线 插 补 、 圆 弧 
插 补 等 ， 圆 弧 半 径 可 使 用 半径 R 编 程 、 也 可 使 用 I、J、K 编程 。 

3) 极 坐标 插 补 生效 时 ， 应 取消 刀具 半径 补偿 ， 但 在 极 坐标 插 补 有 效 期 间 ， 可 使 用 刀具 
半径 补偿 指令 。 

4) 极 坐标 插 补 有 效 期 间 ， 不 可 使 用 工件 坐标 系 的 设 定 指令 G50 、G92 等 。 

【 例 3-5】 对 于 图 3. 1-3 所 示 的 端面 铣削 加 工 ， 当 选择 平行 于 了 轴 的 坐标 轴 作 为 C 轴 虚 
拟 直 线 轴 时 ， 利 用 极 坐 标 插 补 铣削 端面 的 加 工程 序 。 


ch XH 



















































































图 3.1-3 极 坐标 插 补 编程 
O0011; 


N10 T0101; (刀具 偏 置 生效 ) 


N100 G00 G40 X120. 0 C0; (取消 半径 补偿 ,XC 定位 到 起 始 位 置 ) 


N101 GO1 Z---F---; (Z 向 进入 加 工 位 置 ) 
N200 G12. 1 ; (生效 极 坐标 揪 补 ) 
N201 G42 GO1 X40.0; (生效 半径 补偿 ,进行 端面 铣削 加 工 ) 




















N202 C10.0; 
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N203 C03 X20. 0 C30.0 R20.0; 

N204 GUO1 X -40.0; 

N205 C -10.0; 

N206 G03 X -20.0 C -30.0 工 20.0 J0; 
N207 GO1 X40. 0 ; 


N208 C0 ; 
N209 G40 X120; 








N210 G13.1; (撤销 极 坐 标 择 补 ) 


3.2 普通 车 前 固定 循环 


3.2.1 G90/G92/G94 简单 固定 循环 


1. 固定 循环 说 明 

所 谓 固定 循环 ， 实 质 上 是 CNC 生产 厂家 根据 机 床 的 典型 加 工 动 作 ， 以 子 程序 形式 设计 
的 指令 集 ， 这 些 子 程序 可 通过 G 代码 指令 直接 调用 ， 故 可 大 大 缩短 编程 时 间 和 简化 程序 。 

调用 固定 循环 的 G 代码 指令 称 为 固定 循环 指令 ， 每 一 固定 循环 G 代码 指令 都 对 应 一 组 
不 同 的 加 工 动作 ， 固 定 循 环 指令 可 通过 给 定 不 同 的 进 给 速度 、 加 工 深度 、 起 点 终点 坐标 等 参 
数 ， 改 变 加 工 位 置 和 尺寸 。 

FS-OiTD 的 固定 循环 分 为 普通 车 削 循环 与 车 削 中 心 用 循环 两 大 类 ， 前 者 为 标准 车 削 加 工 
循环 ， 其 动作 与 早期 的 CNC 相同 ， 可 用 于 数控 车 床 ; 后 者 是 用 于 车 削 中 心 、 车 铣 复合 加 工 
中 心 的 新 功能 ， 可 用 于 端面 、 侧 面 的 销 孔 、 攻 螺纹 、 键 孔 等 加 工 ， 其 动作 与 甸 铣 床 控 制 用 的 
FS-0MiD 孔 加 工 固定 循环 相似 。 

国定 循环 指令 G90/G92/G94 、G80 ~ G89 为 模 态 指令 ， 它 只 要 改变 循环 参数 ， 就 可 以 多 
次 重复 执行 固定 循环 ， 利 用 这 一 功能 ， 可 通过 一 个 程序 段 实现 通常 普通 编程 需要 多 个 程序 段 
才能 完成 的 加 工 。 

2. 指令 格式 与 动作 

在 数控 机 床上 ， 有 些 加 工 虽 动作 简单 ， 但 由 于 动作 典型 、 使 用 频繁 ， 故 也 被 设计 成 固定 
循环 指令 ，FS-OiTD 的 G90、G92、G94 即 属于 此 类 。G90 循环 用 于 圆柱 体 类 零件 的 内 、 外 
圆 的 车 削 加 工 ;G92 循环 用 于 直 螺 纹 与 锥 螺纹 车 削 加 工 ;G94 循环 用 于 端面 车 削 加 工 。 

固定 循环 指令 G90、G92 、G94 的 编程 格式 、 参 数 和 动作 见 表 3.2-1。 表 中 的 格式 1 用 于 
圆柱 加 工 、 格 式 2 用 于 圆锥 加 工 ， 圆 锥 的 方向 改变 可 以 通过 改变 R 的 符号 实现 。 固 定 循环 
加 工 的 起 点 位 置 ， 需 要 在 执行 固定 循环 指令 前 定位 ， 改 变 循环 加 工 起 点 或 X、Z、R 的 值 ， 
即 可 改变 加 工 轮廓 。 

如 在 代码 体系 A 中 使 用 增 量 编程 ， 表 3. 2-1 格式 中 的 地 址 X、2Z 用 地 址 VU、 斑 代 蔡 , 外 、 
2 及 U、 多 的 含义 见 表 3.2-1 的 动作 示意 图 ; 如 果 采 用 直径 编程 ， 表 3. 2-1 的 动作 示意 图 栏 
上 的 忌 值 应 为 U0/2。 

间 令 格式 栏 的 了 ， 在 G90 、G94 固定 循环 指令 中 为 切削 加 工 进 给 速度 ; 但 在 G92 螺纹 加 
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工 循环 中 , 了 指定 的 是 螺纹 的 导 程 ，Z 轴 的 进 给 速度 决定 于 螺纹 导 程 和 主轴 转速 。G92 螺纹 
加 工 的 要 求 和 编程 注意 点 和 G32 指令 相同 。 
表 3.2-1 简单 车 削 循 环 的 指令 格式 与 动作 表 
循环 名 称 指令 格式 及 参数 动作 示意 图 





刀具 







-->- 快速 移动 
一 = 一 切削 进 给 
格式 1 

G90 X 口 口 Z 口 OF 
X/U:X 轴 加 工 终点 
ZAW:2Z 轴 加 工 终点 
F; 进 给 速度 

























































































































































































内 外 圆 车 削 循 环 
-~ 快速 移动 思 虹 
xl ”一 一 切削 进 给 
格式 2 
G90XD 口 Z 口 口 R 口 口 F 
XXU:X 轴 加 工 终点 位 置 
ZAW:2Z 轴 加 工 终点 位 置 
R: 锥 度 参 妆 J 
F: 进 给 速度 
”刀具 
-->_- 快速 移动 
一 一 切削 进 给 
格式 1 
G92 X 口 口 Z 口 OF 
X/U:X 轴 加 工 终点 位 置 
ZAW:2Z 轴 加 工 终点 位 置 
F: 螺 纹 螺 距 (7) 
螺纹 切削 循环 
-~->_ - 快速 移动 A 
一 ~ 一 切削 进 给 


格式 2 

G92X 口 口 Z 口 口 R 
XZU:X 轴 加 工 终点 位 
ZAW:Z 轴 加 工 终 点 位 
R: 锥 度 参 数 5 同 --TTs= 
下 :螺纹 螺 距 ( 工 ) 
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循环 名 称 指令 格式 及 参数 动作 示意 图 





rs 


快速 移动 
一 一 切削 进 给 


格式 1 
G94 X 口 口 Z 口 口 F 
X/AU:X 轴 加 工 终点 位 置 
ZAW:2Z 轴 加 工 终点 位 置 
F: 进 给 速度 



























































端面 车 前 循环 




















pg 
| -->-- 快速 移动 
格式 2 一 ~ ”切削 进 给 
G94 X 口 口 Z 口 口 R 口 口 F 
XXU:X 轴 加 工 终点 位 置 
ZAW:Z 轴 加 工 终点 位 置 
R: 锥 度 参数 

F: 进 给 速度 



























































NY 














3. 使 用 要 点 

固定 循环 指令 G90 、G92 、G94 及 指令 中 的 X(U)、Z(WW) 、R 都 模 态 有 效 ， 如 程序 中 没 
有 给 定 新 的 坐标 值 ， 上 次 执行 同一 循环 指令 时 的 参数 将 保持 有 效 。 因 此 : 

1) 在 含有 固定 循环 指令 的 程序 段 中 ， 如 只 有 固定 循环 G 指令 代码 ， 如 “N20 G90;” 
等 ， 或 没有 给 定 坐 标 值 ， 执 行 循环 指令 将 在 原来 的 位 置 上 ， 重 复原 循环 动作 。 

2) 固定 循环 指令 中 包含 M、S 指令 时 ， 固 定 循环 和 M、S 机 能 可 同时 执行 ; 由 于 了 T 指 
令 将 影响 刀具 补偿 ， 因 此 ， 执 行 工 指令 时 通常 应 取消 固定 循环 。 

3) 指令 G00/G01/G02/G03、G32 等 和 G90 、G92 、G94 属于 同 组 G 人 代码， 因此， 执行 
G00/G01AG02/G03 、G32 将 自动 取消 固定 循环 。 

4. 编程 实例 

【 例 3-6】 假设 工件 安装 如 图 3. 2-1 所 示 ， 试 用 车 削 固 定 循 环 指令 编制 ， 在 $56 棒 料 前 
端 粗 加 工 $24 x60 外 圆 的 加 工程 序 。 

56 棒 料 加 工 成 $24 外 圆 需要 多 次 切削 才能 完成 ， 为 了 简化 程序 ， 可 使 用 G90 外 圆 车 
前 循环 进行 加 工 。 假 设 加 工时 的 主轴 转速 $ 为 500rxmin、 进 给 速度 下 为 100mm/min， 循环 
以 人 轴 离 开外 加 2mm、Z 轴 离 开端 面 6mm 的 (30，80) 点 作为 起 点 ， 每 次 切 深 为 4mm ， 其 
加 工程 序 段 如 下 : 

00012 ; 

N1 G00 X30. 0 Z80. 0; 
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N2 S500 F100 M03 ; 

N3 G90 U -4.0 W -66.0; 
N4 U—8.0; 

NS U -12.0; 

N6 U—16.0; 

N7 M30 ; 
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0 | 
80 


图 3.2-1 简单 循环 编程 例 


NY 


3.2.2 G70 ~ G73 复合 车 削 循 环 


数控 车 床 加 工 零 件 时 ， 有 时 需要 直接 从 毛坯 加 工 成 型 ， 在 这 种 情况 下 ， 其 切削 余 量 一 般 
较 大 ， 因 此 需要 采用 分 步 进 给 的 方式 逐步 加 工 成 型 。G70 ~ G73 复合 车 削 循环 就 是 用 来 实现 
这 一 加 工 要 求 的 固定 循环 。 

G70 ~ G73 复合 车 削 循 环 的 加 工 轮廓 需要 通过 其 他 程序 段 编程 ， 固 定 循环 的 动作 类 似 于 
循环 调用 子 程序 ， 执 行 循环 可 通过 分 步 切 人 的 方式 使 编程 轨迹 加 工 成 型 。 因 此 ， 使 用 复合 车 
削 循环 后 ， 只 需要 编制 一 组 描述 编程 轨迹 (理论 轮廓 ) 的 程序 段 ，CNC 便 可 通过 固定 循环 
指令 ， 自 动 实现 从 粗 车 到 精 车 的 全 部 加 工 过 程 ， 粗 车 时 能 够 自动 留 出 余 量 ,程序 的 编制 更 为 
方便 。 

G70 ~ G73 复合 车 前 固定 循环 的 指令 格式 与 动作 见 表 3. 2-2。 


表 3.2-2 复合 车 削 循 环 的 指令 格式 与 动作 表 



















































































循环 名 称 指令 格式 及 参数 动作 示意 图 
格式 
GI1U Ad Re 
GNPN QNUAVW AREF RS 
S od CA 
Ad :每 次 进 刀 量 ,无 符号 hh 
外 圆 粗 车 循环 。: 退 刀 量 = -一 快速 进 给 
N_. :理论 轮廓 的 起 始 程序 段 号 一 切削 进 给 
导 |- 一 程序 轨 这 
Ni: 理 论 轮 廓 的 结束 程序 段 号 二 | 于 (下 同 ) 
AU:X 轴 方向 精 加 工 余 量 — 
A 和 :2 轴 方 向 精 加 工 余 量 AW 
FS: 进 给 速度 /主轴 转速 
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( 续 ) 
循环 名 称 指令 格式 及 参数 动作 示意 图 





格式 

G72W Ad Re 

G72P NOQNUAUNWAPF RS 
5 

Ad: 每 次 进 刀 
端面 粗 车 循环 e: 退 思量 
NN. :理论 轮廓 的 起 始 程序 段 号 
Ni :理论 轮廓 的 结束 程序 段 号 
AU:X 轴 方 向 精 加 工 余 量 
A 和 :2 轴 方 向 精 加 工 余 量 
F/S: 进 给 速度 /主轴 转速 











,无 符号 


en 















































格式 

G73U A WAk RD 

G73P N QN UAUVUW AWFFS 
S 
Ai:X 轴 总 进 刀 
Ak:Z 轴 总 进 刀 
D: 进 给 次 数 
N. :理论 轮廓 的 起 始 程序 段 号 
Ni: 理 论 轮 廓 的 结束 程序 段 号 
AU:X 轴 方 向 精 加 工 余 量 

A 和 :2 轴 方 向 精 加 工 余 量 
FAS: 进 给 速度 /主轴 转速 














和 








上 国 


旺 
六 
蔓 
于 
到 
如 





























1. 外 圆 粗 车 循环 G71 

G71 循环 可 用 于 棒 料 的 直接 成 型 ， 其 成 型 加 工 通过 径 向 〈X 轴 ) 分 步 进 刀 现实 ， 每 次 的 
进 刀 量 可 通过 循环 参数 (Ad) 指定; 加 工 完成 后 ， 能 够 自动 在 半径 方向 ( 基 轴 ) 保留 AU、 
轴 向 (Z 轴 ) 保留 AW 的 精 加 工 余 量 。 

G71 需要 通过 如 下 两 个 连续 程序 段 ， 定 义 循环 动作 和 循环 参数 . 

GIIU Ad R el 

GHP N © NM UAU WA F AS s TT 1; 

1) 第 一 程序 段 : 指定 固定 循环 的 每 次 进 刀 量 Ad 和 退 刀 量 e， 退 思量 e 是 后 一 次 加 工 和 
前 一 次 切削 轮廓 重生 部 分 的 尺寸 。Ad、e 是 模 态 有 效 参 数 ， 并 可 根据 指令 的 4 一 4' 轮 廓 ， 自 
动 选择 方向 ， 不 需要 指定 符号 ; Ad 、e 也 通过 CNC 参数 进行 设 定 。 

2) 第 二 程序 段 : 选择 加 工 轮廓 ， 指 定 精 加 工 余 量 和 下 、S、T。 参 数 作 用 如 下 : 

Ns: 理论 轮廓 的 开始 程序 段 号 ; 

Ni: 理论 轮廓 的 结束 程序 段 号 ; 

AU: 荆 向 精 加 工 余 量 ; 
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AWW: Z 向 精 加 工 余 量 ; 

f、s、it: 执行 G71 循环 的 进 给 速度 、 主 轴 转 速 、 刀 上 有 具 及 刀 补 号 。 

用 来 指定 理论 轮廓 的 程序 段 (N, ~ 和 Ni) ,不 能 编 和 信子 程序 调用 指令 ， 粗 加 工 循环 也 不 需 
要 考虑 的 精 加 工 的 余 量 。 

2. 端面 粗 车 循环 G72 

G72 循环 同样 可 用 于 棒 料 的 直接 成 型 ， 其 作用 、 编 程 格式 、 成 型 过 程 和 G71 类 似 ， 但 
成 型 加 工 通过 轴 疝 (Z 轴 ) 分 步 进 刀 实现 ， 每 步 的 进 刀 量 可 通过 循环 参数 (Ad) 指定 ; 加 
工 完成 后 ， 同 样 能 够 在 半径 方向 (X 轴 ) 保留 AUV、 轴 向 (Z 轴 ) 保留 AW 的 精 加 工 余 量 。 

3. 重复 切削 循环 G73 

G73 循环 可 用 于 锻件 、 铸 件 等 具有 初步 外 形 的 毛 坏 成 型 加 工 ， 成 型 加 工时 ， 径 向 (X 
轴 ) 和 轴 向 (Z 轴 ) 可 同时 分 步 进 刀 ， 总 进 刀 量 分 别 为 Ai (XX 向 )、Ak (Z 向 ) ， 加 工 完成 
后 ， 能 够 自动 在 半径 方向 (X 轴 ) 保留 AU、 轴 向 (Z 轴 ) 保留 AW 的 精 加 工 余 量 。 

G73 也 需要 通过 两 个 连续 程序 段 ， 定 义 循环 动作 和 循环 参数 ， 它 和 G71、G72 的 区 别 仅 
在 于 第 一 程序 段 ， 其 编程 格式 如 下 : 

G73U Ai W AL R 7D; 

旧 令 中 的 循环 参数 作用 如 下 。 

Ai: 对 向 总 进 刀 量 和 方向 ; 

Ak: Z 向 总 进 刀 量 和 方向 ; 

D: 进 给 次 数 。 

Ai、Ak、D 同样 是 模 态 参数 ， 它 们 也 可 通过 CNC 参数 设 定 。 

4. 精 车 循环 G70 
精 车 循环 G70 用 于 去 除 G71、G72、G73 粗 车 循环 所 保留 的 加 工 余 量 ， 为 了 完成 精 车 动 
作 ，G70 指令 的 编程 格式 如 下 : 

CIOP N Q NI 

N,: 理论 轮廓 的 开始 程序 段 号 ; 

Ne: 理论 轮廓 的 结束 程序 段 号 。 

执行 G70 精 车 循环 时 ，G71、G72、G73 指令 的 fF、S、T 将 无 效 ， 其 F、S、T 值 直接 在 
程序 段 N. ~ NW 上 编程 。 

5. 使 用 要 点 

1) G71、G72、G73 的 加 工 轮廓 需要 通过 其 他 程序 段 编程 ， 为 了 防止 程序 的 重复 执行 ， 
用 来 指定 理论 轮廓 的 程序 段 ws ~ WwW， 一 般 应 编制 在 粗 加 工 循环 指令 之 后 ， 且 不 能 编 和 人 子 程 
序 调用 指令 。 

2) G71、G72、G73 指令 的 Ad、AU 都 用 地 址 U 指定 ，CNC 需要 根据 G71 、G72 、G73 
程序 段 上 是 否 有 P、Q， 来 自动 区 分 Ad、AU。 

3) G71 、G72 、G73 循环 需要 在 程序 段 上 指定 F、S、T 人 参数， 用 来 指定 理论 轮廓 的 程序 
段 W. ~ N 上 所 编程 的 FEK、S、T 对 G71 、G72 、G73 循环 加 工 无 效 。 

4) 改变 G71、G72 、G73 指令 上 的 AU、A 称 值 ， 可 改变 4、B 、4' 点 的 相对 位 置 ， 从 而 
改变 粗 加 工 轨迹 。 
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6. 编程 实例 

【 例 3-7】 假设 加 工 要 求 和 工艺 参数 如 下 : 

1) 粗 加 工 : 采用 固定 循环 加 工 ， 主 轴 转 速 500xmin， 进 给 速度 150mm/min; 一 次 进 刀 
量 为 方向 3. 5mm; 精 加 工 余 量 0. Smm (人 径 向 、 轴 向 相同 )。 

2) 精 加 工 : 主轴 转速 800r/min， 进 给 速度 120mm/min。 

3) 采用 G 代码 体系 A， 公制 半 径 编程 ; 使 用 1 号 刀具 ,1 号 刀 补 。 

试 利用 复合 固定 循环 G71 、G70， 编 制 实现 图 3.2-2 所 示 、 用 直径 为 6140 棒 料 直接 加 工 
成 型 的 加 工程 序 。 





XHh 


起 点 
-05 第 1 次 加 工 


最 终 轮 廓 | 


[> 
下 4 | | 


3.5 






















































> 
40 | 
10 
_ 220 | 
图 3.2-2 复合 固定 循环 的 编程 1 
加 工程 序 如 下 : 
00013 ; 
N1 G00 G98 G21; (选择 每 分 进 给 .公制 尺寸 ) 
N2 TO101; (指定 1 号 刀具 、 刀 补 号 ) 
N10 G50 X100.0 Z220. 0; ( 设 定 工件 坐标 系 ) 
N11 G00 X72.0 Z180. 0 M03; (快速 移动 到 循环 起 始点 ,主轴 正 转 ) 
N12 G71 U3.5 R1.0; (指定 进 刀 量 Ad , 退 刀 量 e) 
N13 G71 P14 Q20 U0.5 W0.5 S500 F150; (指定 理论 轮廓 程序 段 , 精 加 工 余 量 .切削 参数 ) 
N14 G00 X20. 0 S800 F120; (指定 精 加 工 切 削 参 数 和 理论 轮廓 ) 


N15 GOl W -40.0; 
N16 X30.0 W -30.0; 
N17 W -20. 0; 

N18 X50.0 W -10.0; 
N19 W -20.0; 

N20 X72.0 W -22.0; 
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N21 G70 P14 Q20 ; (选择 G70 循环 ,进行 精 加 工 ) 
N22 G00 X100. 0 Z220. 0 M05 ; (刀具 返回 ,主轴 停止 ) 
N23 M30; (程序 结束 ) 


【 例 3-8】 假设 工艺 参数 同上 例 ， 试 编制 利用 复合 固定 循环 G70、G72 完成 图 3.2-3 所 
示 棒 料 直接 成 型 的 零件 加 工程 序 。 









编程 轨迹 1 


第 一 次 加 工 








NY 























图 3.2-3 复合 固定 循环 的 编程 2 








加 工程 序 如 下 : 
00014 ; 
N1 G00 G98 G21; 
N2 T0101; 
N10 G50 X110. 0 Z190.0; 
NO11 G00 X84.0 Z132. 0 M03; 
N012 G72 W3. 5 R1.0; 
N013 G72 P014 Q019 U0. 5 W0. 5 S500 F150; 
N014 G00 Z58. 0 S800 F120; 
N015 GO1 X60.0 W12.0; 
N016 W10.0; 
N017 X40.0 W10.0; 
N018 W20.0; 
N019 X18.0 W22.0; 
N020 G70 P014 Q019; 
N021 G00 X110.0 Z190. 0 MO5; 
N022 M30; 
【 例 3-9】 假设 工艺 参数 同上 例 ， 试 编制 利用 复合 固定 循环 G70、G73 完成 图 3.2-4 所 
示 锻 件 直 接 成 型 的 零件 加 工程 序 。 











第 3 章 FS-0iTD 编 程 “| 77 





























NY 

















< 


-一 
ee 


图 3.2-4 复合 固定 循环 的 编程 3 





20 100 




















加 工程 序 如 下 : 
00015 ; 
N1 G00 G98 G21; 
N2 TO101; 
N010 G50 X150. 0 Z220. 0; 
NO11 G00 X100.0 Z122. 0 M03 ; 
N012 G73 U6. 0 W6. 0 R3. 0; 
N013 G73 P014 Q019 U0.5 W1. 0 S500 F150; 
N014 G00 X40. 0 S800 F120; 
N015 GO1 W -22.0; 
N016 X60.0 W -10.0; 
N017 W -20. 0 S400; 
NO18 G02 X80.0 W -20.0 R20.0; 
N019 GO1 X90.0 W -10.0; 
N020 G70 P014 Q019 
N021 G00 X150.0 Z220. 0 M05 ; 
N022 M30; 
由 于 程序 中 指定 的 X、Z 方向 3 次 进 刀 的 总 进 刀 量 都 为 6mm， 精 加 工 余 量 为 了 方向 
0. 5mm、Z 方 向 1mm， 因此， 第 一 次 切削 的 起 点 在 离 编 程 轨迹 起 点 径 向 6. 5mm、 轴 向 7mm 
的 位 置 , 了 X、Z 方向 的 每 次 进 刀 量 都 为 2mm。 


3.2.3 ”G74 ~ G76 车 削 循环 


1. 断 居 加 工 循环 G74 
固定 循环 G74 可 进行 外 圆 车 削 时 的 断 居 处理， 或 用 于 端面 的 次 孔 钻 削 加 工 。 指 令 的 编 
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程 格式 如 下 : 

GI4R e 

GI4X XZZPAiQ AER AdrF/,; 

指令 中 各 参数 的 意义 如 下 。 

e: Z 轴 每 次 进 给 完成 后 的 回 退 量 ; 

X: B 点 的 坐标 值 (使 用 忆 时 为 4 到 下 的 工 轴 增 量 距离 ) ; 

Z: C 点 的 和 坐标 值 (使 用 下 时 为 4 到 C 的 Z 轴 增 量 距离 ); 

Ai: 外 圆 加 工时 的 方向 分 步 进 给 量 ，; 

Ak: Z 方向 的 每 步 进 给 量 ; 

Ad : 外 圆 加 工时 的 X 轴 方向 退 刀 量 ; 

f: 进 给 速度 。 

两 个 程序 段 中 的 e、Ad 都 用 地 址 R 指定 ，CNC 可 根据 程序 段 是 否 含有 X 或 U， 判 断 有 
的 意义 ， 如 程序 段 中 含有 X 或 U， 地 址 R 代表 Ad。 

国定 循环 G74 的 动作 如 图 3. 2-5 所 示 ， 其 Z 方向 的 切削 进 给 分 步 进 行 ， 每 次 进 给 Ak 
后 ， 需 要 有 回 退 动作 进行 断 居 。 如 指令 中 含有 X 或 U、P， 则 每 次 完成 Z 方向 分 步 进 给 后 
还 可 以 进行 方向 的 分 步 进 给 ， 完 成 外 圆 加 工 ; 如 指令 中 不 编制 X、U、P， 则 只 有 2 方向 
分 步 进 给 动作 ， 故 可 用 于 端面 深 孔 钻 削 加 工 。 
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图 3.2-5 断层 加 工 固 定 循环 G74 的 动作 


如 果 分 步 进 给 量 Ai、Ak 不 为 U、 玉 的 整数 们 时， 最 后 一 次 切削 的 进 给 量 自动 取 加 工 到 
U、 下 尺寸 的 剩余 值 。 

2. 内 外 圆 切 槽 循环 G75 

切 槽 循环 G75 的 编程 指令 格式 和 G74 相同 , 但 外 方向 和 2Z 方向 的 进 给 运动 对 调 ， 循 环 
动作 如 图 3.2-6 所 示 。 

如 果 切 槽 用 的 刀具 和 槽 宽 一 人 怪 ， 加 工时 中 不 需要 进行 Z 方向 的 进 给 ， 故 指令 G75 中 不 
需要 编制 ZzZ、W、Q 值 。 

3. 复合 螺纹 车 削 循 环 G76 

复合 螺纹 车 削 循环 G76 用 于 分 级 进 给 螺纹 加 工 ， 指 令 的 编程 格式 如 下 : 

GI6P m r+ a QAd R di; 


G6X X 7 ZZ R i P kk © AL F 7 


指令 中 各 参数 的 意义 如 下 : 





























min 
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图 3.2-6 切 本 循环 G75 的 动作 











m: 重复 精 加 工 次 数 01 ~99。 

r: 螺纹 倒 角 量 ， 如 第 2 程序 段 上 的 工 定 义 为 导 程 ，01 ~99 代表 倒 角 量 为 0. 1 ~9. 9L。 

a: 螺纹 角度 ， 可 选择 80* ，60°，55°，30°，29°，0° 共 6 种 角度 。 

以 上 m、r、a 应 在 同一 地 址 P 下 一 起 指定 。 例 如 ， 当 m=2、r=1.2L、a=60°? 时 ， 指令 
中 的 P 了 应 定义 为 P021260 等 。 

Ad : 最 小 切 深 。 螺 纹 切削 时 的 进 给 量 依次 递减 ， 当 切入 量 (Ad x VN -Ad x VN -1) 
小 于 Ad 时， 以 Ad ,作为 每 次 的 切 人 量 。 

d: 精 加 工 余 量 。 

i: 锥 螺纹 的 半径 差 ， 当 i=0 时 为 直 螺 纹 。 

kk: 螺纹 牙 深 (X 方 向 深度 ， 用 半径 指定 )。 

Ad: 第 一 次 切入 量 。 

下 ;螺纹 导 程 ( 同 G32 的 螺纹 切削 ) 。 

G76 国定 循环 的 动作 如 图 3. 2-7 所 示 ， 其 分 级 进 给 量 自动 递减 ， 如 第 一 次 切 人 量 为 Ad， 






































图 3.2-7 复合 螺纹 切削 循环 的 动作 
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则 第 次 的 切削 量 为 Ad VN - Ad VN -1， 但 最 小 不 能 少 于 Ad ，。 通 过 根据 循环 的 起 点 、 
终点 位 置 ，G76 可 以 有 四 种 不 同 的 加 工 轨迹 ， 以 适应 内 外 螺纹 、 锥 螺纹 的 加 工 。 螺 纹 切削 加 
工 的 注意 事项 与 G32、G92 指令 相同 。 


























【 例 3-10】 对 于 图 3.2-8 所 示 的 螺纹 切削 加 工 ， 在 半径 编程 方式 下 ， 利 用 G76 指令 编 

程 的 程序 如 下 : 
到 3.2-8 螺纹 切削 加 工 

00016 ; 

N1 G00 G98 G21; 

N2 TO101; 

N3 S500 M03 ; 

N4 G50 X60 Z130 ; 

N5 G76 P021060 Q0. 1 RO. 2; ( 取 m=2r=L,a=60°) 

N6 G76 X30. 32 Z25 P3. 68 Q1.8 F6.0; (循环 参数 ) 

N7 G00 X60 Z130 M05 ; 

N8 M30; (程序 结束 ) 








3.3 车 削 中 心 孔 加 工 固定 循环 


3.3.1 基本 说 明 


1. 编程 指令 


当 FS-0iTD 用 于 车 削 中 心 、 车 铣 复合 加 工 中 心 控 制 时 ， 可 通过 动力 刀具 进行 端面 、 侧 印 

















的 钻 孔 、 锐 了 筷 、 攻 螺纹 加 工 ， 编 程 时 可 以 利用 和 孔 加 工 固 定 循 环 简 化 程序 。 
孔 加 工 固 定 循环 分 端面 加 工 和 侧面 加 工 两 类 。 端 面 加 工时 ， 以 X、C 轴 为 定位 平面 、Z 

















轴 为 进 给 轴 ; 侧 钙 





i 加 工时 ， 以 Z、C 轴 为 定位 平面 、X 轴 为 进 给 轴 。 两 类 固定 循环 各 分 外 




















和 孔 、 攻 螺纹 和 匀 孔 3 种 加 工 动 作 ， 其 编程 指令 见 表 3. 3-1。 


2. 循环 动作 











端面 和 侧面 孔 加 工 固定 循环 虽然 定位 平面 、 进 给 轴 不 同 ,但 其 基本 动作 相同 ， 固 定 循环 
一 般 包 括 图 3. 3-1 所 示 的 六 步 动 作 。 
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表 3.3-1 端面 孔 加 工 固 定 循 环 动 作 一 览 
类 别 G 代码 用 途 加 工 动作 孔 底部 动作 退出 动作 
端面 .侧面 C80 撤销 循环 = 一 三 
C83 钻 孔 循环 分 级 进 给 暂停 快速 进 给 
端面 加 C84 攻 螺纹 循环 切削 进 给 暂停 .主轴 反 转 切削 进 给 
G85 镜 孔 循环 切削 进 给 切削 进 给 
C87 钙 孔 循环 分 级 进 给 暂停 快速 进 给 
侧面 加 工 C88 攻 螺 纹 循 环 切削 进 给 暂停 .主轴 反 转 切 前进 给 
C89 链 孔 循环 切削 进 给 一 切 前进 给 
动作 1: 定位 平面 快速 定位 ; 
动作 2: 进 给 轴 快 速 移动 到 参考 平面 R; 烟 动作 1 、。 9 一 初始 点 
动作 3: 进 给 轴 切 削 进 给 ， 进 行 孔 加 工 ; _ oe 
和 动作 2 一 -| 一 动作 6 
动作 4: 执行 孔 底 部 动作 ; | 
动作 6: 进 给 轴 轴 快速 回 到 起 始 位 置 。 动作 3 一 | | 
对 于 端面 孔 加 工 循环 G83/C84/C85， 上 述 的 定位 平 
面 为 XC 平面 ， 进 给 轴 为 Z 轴 ; 对 侧面 加 工 循环 G87/ 动作 le 
COED EE AC, NG A eg 


3. 


基本 参数 





孔 加 工 固定 循环 指令 上 的 基本 参数 定义 方法 如 下 。 
(1) 绝对 / 增 量 编程 




















绝对 / 增 量 编程 对 固定 循环 同样 有 效 ， 在 代码 体系 A 中 ， 地 址 XXZXC 指定 绝对 位 置 ， 地 


址 UAW/H 指定 增 量 尺寸 ;在 代码 体系 B、C 中 ,使 用 G90/G91 指令 选择 绝对 / 增 量 编程 方 





式 。 绝 对 / 增 量 编程 不 仅 影响 定位 平 本 























图 为 端 函 


i 定位 ， 而 






































可 采用 直径 或 半径 编程 。 


(2) 返回 平 
完成 底 平 卫 














i 孔 加 工 的 情况 ;， 侧 也 


ij 加工 类 似 ， 但 参考 平 本 





hzZ 
人 J 
一 一 一 一 一 > 
定位 平面 
} 





孔 底 平面 一 | > 


























图 








i 动作 后 ， 进 给 轴 的 返回 位 置 称 为 返回 平 玫 














ZZ 





定位 平面 


参考 平面 


孔 底 平面 


3.3-2 绝对 / 增 量 编程 的 影响 


a 
bY 
W 或 G91Z 


1 


























i RR 的 位 置 必须 为 半径 编程 ， 和 孔 底 平 玫 


ij。 在 不 同 的 代码 体系 中 ， 返 回 平 本 


是 对 进 给 轴 也 将 产生 图 3.3-2 所 示 的 影响 ， 
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的 位 置 指定 方法 有 所 不 同 。 在 代码 体系 A 上 ,返回 平面 通过 CNC 参数 PRM5161. 1 设 定 选 
择 , 设 定 0 时， 返回 到 定位 平面 ; 设 定 1 时， 返回 到 参考 平面 R。 在 代码 体系 B、C 上 , 返 
回 平面 通过 指令 G98/G99 选择 ，G98 返回 到 定位 平面 ，G99 返回 到 参考 平面 RR。 
(3) 模 态 参数 
孔 加 工 固定 循环 指令 的 参数 均 模 态 有 效 ， 它 们 一 旦 被 指定 ， 在 指令 G80 取消 固定 循环 
前 都 保持 有 效 。 因 此 ， 进 行 连续 孔 加 工时 ， 除 第 一 条 循环 指令 需要 指令 全 部 参数 外 ， 其 余 循 
环 指令 只 需 定 义 变更 的 参数 。 






























































4. 特殊 参数 
孔 加 工 固定 循环 指令 上 的 特殊 参数 定义 方法 如 下 。 
(1) C 轴 夹 紧 





车 前 中 心 的 定位 平面 总 是 包含 主轴 C， 为 了 保证 可 靠 定 位 ， 孔 加 工时 C 轴 必 须 夹 紧 。 执 
行 孔 加 工 固定 循环 时 ,，C 轴 夹 紧 信号 在 进 给 轴 快 速 向 参考 平面 RR 运动 时 输出 ， 夹 紧 信 号 为 
CNC 参数 PRM5110 定义 的 M 代码 (一 般 为 M31) ， 这 一 M 代码 需要 在 循环 指令 上 编程 ; C 
轴 松 开 信和 号 在 进 给 轴 退 至 参考 平面 尺 时 输出 ， 松 开 信 和 号 为 夹 紧 M 代码 的 下 一 个 M 代码 (一 
般 为 M32) ， 松 开 的 M 代码 可 自动 生成 ， 不 需要 编程 。 

(2) 重复 加 工 

国定 循环 可 通过 参数 k 指定 重复 加 工 次 数 ， 它 用 于 增 量 编程 ， 以 实现 等 距 孔 的 加 工 ; 
如 果 在 绝对 编程 方式 使 用 ， 则 在 同一 位 置 重复 加 工 动作 ， 其 加 工 无 实际 意义 。 

由 于 车 削 中 心 固定 循环 的 编程 、 使 用 方法 ， 除 了 定位 平面 不 同 外 ， 其 他 与 铣床 、 加 工 中 






























































心 完 全 一 致 ， 因 此 ， 在 本 节 中 不 再 列举 编程 实例 ， 需 要 时 可 参照 第 4 章 、FS-OiMD 编程 中 的 
相关 内 容 。 


3.3.2 G83/G87 钻 孔 循环 


G83/G87 是 用 于 普通 钻 孔 、 深 孔 加 工 的 多 用 途 循环 ，G83 用 于 端面 加 工 、G87 用 于 侧 镍 
加 工 ， 两 者 除 定位 平面 、 进 给 轴 不 同 外 ， 动 作 无 区 别 。 指 令 在 不 同 场 合 的 编程 方法 如 下 。 

1. 普通 钻 孔 

循环 G83/G87 用 于 普通 钻 孔 加 工时 的 指令 格式 为 : 

G83X C 7 R P F K_M ;，( 端 面 ) 

G87Z C X R P F K M ; (侧面 ) 

指令 中 各 代码 的 作用 依次 如 下 : 

XXZXC (端面 ) 或 ZAC (侧面 ): 孔 中 心 位 置 ; 

Z (端面 ) 或 X (侧面 ) : 孔 底 平面 的 位 置 〈 孔 深 尺 寸 ) ; 

R: 参考 平面 位 置 ; 

P: 孔 底 暂 停 时 间 ; 

F: 切削 进 给 速度 ; 

K: 重复 执行 循环 的 次 数 ; 

M: C 轴 夹 紧 的 W。 代码 。 

循环 动作 如 图 3. 3-3 所 示 。 

Mu) 为 CNC 自动 输出 的 C 轴 松 开 M 代码 ， 忆 为 CNC 参数 PRM5111 设 定 的 C 轴 松 开 
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[2 
?Mat 










| 
o 
| 
| 
局 zz 后 5 


a) b) 


图 3.3-3 普通 钻 孔 
a) 返回 定位 平面 b) 返回 参考 平面 

等 竺 时间， 这 两 个 循环 参数 无 需 编 程 。 

2. 深 孔 加 工 

循环 G83/G87 用 于 深 孔 加 工 的 指令 格式 如 下 .: 

G83X C 7 R 0 P F kK M  ; (端面 ) 

G87Z _C X R QQ P FF kK M ; (侧面 ) 

深 孔 加 工 的 切削 进 给 需要 分 级 、 多 次 进 给 完成 ， 一 次 进 给 完成 后 的 回 退 动作 可 以 通过 
CNC 参数 PRM5101 2 的 设 定 选择 ， 设 定 1 时 ， 每 次 进 给 完成 后 都 退 至 参考 平面 ， 执 行 如 
图 3. 3-4 所 示 的 普通 深 孔 加 工 ; 设 定 0 时 ， 每 次 进 给 完成 后 只 退出 CNC 参数 设 定 的 值 ， 执 
行 如 图 3.3-5 所 示 的 高 速 深 孔 加 工 。 
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SS p 2 点 sy 有 2 点 
a) b) 











到 3.3-4 ”普通 深 孔 加 工 
a) 返回 定位 平面 b) 返回 参考 平面 















































3.3.3 ”G84/G85/G88/G89 攻 螺 纹 与 键 孔 循环 


1. 攻 螺 纹 循环 
G84/G87 指令 可 用 于 普通 攻 螺 纹 和 刚性 攻 螺 纹 ，G84 用 于 端面 加 工 、G88 用 于 侧面 加 


工 ， 两 者 除 定位 平面 与 进 给 轴 不 同 外 ， 其 他 动作 无 区 别 。 指 令 在 不 同 场合 的 编程 方法 如 下 。 
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Y 初始 平面 Y 
| 人 二 | 


| 
| | 
P P 
R 点 有 点 
点 点 Moatl)o 


























a) b) 


图 3.3-5 高 速 深 孔 加 工 
a) 返回 定位 平面 b) 返回 参考 平面 












































(1) 善 通 攻 螺 纹 加 工 

普通 攻 螺 纹 加 工 的 G84/G87 指令 编程 格式 如 下 : 

G84X C 7Z R P F kK M ; (端面 ) 

C88Z C X R P F kK M ; (侧面 ) 

指令 中 各 代码 的 作用 与 钻 孔 循环 同 。 

执行 攻 螺 纹 循环 时 ，CNC 可 自动 在 定位 平面 定位 时 输出 主轴 正 转 信号 M03， 进 给 到 和 孔 
底 平 面 时 ， 自 动 输出 主轴 反 转 信号 MO04; 当 进 给 轴 返 回 到 参考 平面 有 尺 后 ， 主 轴 恢 复 正 转 。 
攻 螺 纹 循 环 执行 期 间 ， 操 作 面 板 上 的 进 给 倍率 调节 、 进 给 保持 按键 一 般 无 效 。 













































































普通 攻 螺 纹 加 工 的 循环 动作 如 图 3.3-6 所 示 。 


由 初始 平面 目 ，。 
i i 





主轴 正 转 主轴 正 转 
a) b) 


图 3.3-6 普通 攻 螺 纹 


a) 返回 定位 平面 b) 返回 参考 平面 












































(2) 刚性 攻 螺 纹 
刚性 攻 螺 纹 与 普通 攻 螺 纹 在 控制 上 的 区 别 在 于 : 普通 攻 螺 纹 需 要 通过 CNC 的 M03、 
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M04 代码 实现 主轴 的 正 反 转 ， 主 轴 和 进 给 轴 的 动作 可 能 存在 短 时 间 不 同步 ， 故 需要 用 柔性 
攻 螺 纹 夹 头 补偿 失 步 ; 采用 刚性 攻 螺 纹 后 ，CNC 将 通过 改变 主轴 转速 给 定 的 极 性 控制 主轴 
正 反 转 ， 因 此 ， 即 使 在 加 减速 时 ,仍然 能 保证 主轴 与 进 给 轴 之 间 的 同步 。 刚 性 攻 螺 纹 的 指令 
格式 、 循 环 动作 与 普通 攻 螺 纹 完全 相同 , 但 执行 刚性 攻 螺 纹 前 ， 必 须 通 过 指令 M29S 
口 | 定义 刚性 攻 螺 纹 方式 。 

2. 匀 孔 循环 

上 令 G85/G89 可 用 于 锐 孔 、 贸 和 孔 加 工 ，G85 用 于 端面 加 工 、G89 用 于 侧面 加 工 ， 两 者 
除 定位 平面 与 进 给 轴 不 同 外 ， 其 他 动作 无 区 别 。 指 令 的 编程 方法 如 下 。 

C85X C Z R P F kK M ; (端面 ) 

G89Z C X R P F kK M ; (侧面 ) 

指令 中 各 参数 的 作用 与 钻 孔 循环 同 ， 循 环 动作 如 图 3. 3-7 所 示 。 


































































































= 初始 平面 避 
a Ma 
二 六 人 人 9 初始 平面 





图 3.3-7 ， 刍 孔 加 工 
a) 返回 定位 平 b) 返 匠 参考 平面 















































铀 孔 循环 与 钻 孔 循环 的 区 别 在 于 : 锐 孔 循环 加 工 到 底部 后 ， 进 给 轴 以 切削 进 给 方式 
(G01) 返回 ， 而 在 钻 孔 加 工时 ， 返 回 为 快速 ， 其 余 完 全 相同 。 


3.4 自动 倒 角 与 蓝图 编程 


3.4.1 自动 倒 角 


自动 倒 角 同样 是 用 于 简化 编程 的 功能 ，FS-0iTD 的 自动 倒 角 包括 直线 倒 角 和 圆 弧 倒 角 ， 
其 功能 较为 简单 ， 使 用 受 以 下 几 方 面 限制 。 

1) 倒 角 只 能 在 直线 插 补 (G01) 段 间 进行 ， 直线 和 圆 弧 的 连接 段 不 能 进行 倒 角 。 

2) 只 能 对 90° 连 接线 进行 倒 角 ， 不 能 用 于 斜 线 连接 段 的 倒 角 。 

3) 不 能 用 于 螺纹 加 工程 序 段 。 

1. 直线 倒 角 

直线 倒 角 用 于 XZ 平面 上 的 90° 轮 廊 倒 角 ， 其 指令 格式 如 下 . 

1) Z 一 XX 轴 过 渡 : G01 ZZ (W) z I(C) i; 









































86 | 目 _FANUC-0OiD 编程 与 操 人 


全 





























A 


a) b) 








图 3.4-1 直线 倒 角 


指令 中 的 1 为 图 3.4-1 中 的 倒 角 尺寸 ， 如 下 一 程序 段 为 X 轴 正 向 运动 ，I(C) 为 正 ， 反 
之 为 负 。 对 于 无 C 轴 控 制 的 数控 车 床 ， 如 设 定 CNC 参数 PRM 3405.4 =1， 地 址 工 可 由 C 
代替 。 

2) XX 一 Z 轴 过 渡 : G01 X(U) x KCC) 大 

旧 令 中 的 K 为 倒 角 尺寸 ， 其 定义 方法 与 1 相同， 如果 下 一 程序 段 为 Z 正 向 运动 ，K(C) 
为 正 ， 反 之 为 负 。 对 于 无 C 轴 控 制 的 数控 车 床 ， 如 设 定 CNC 参数 PRM 3405.5 =1， 地 址 
同样 可 由 C 代替 。 

2. 圆 弧 倒 角 

圆 弧 倒 角 同样 只 能 用 于 XZ 平面 上 的 90° 轮 廓 ， 其 使 用 条 件 与 直线 倒 角 相同 ， 指 令 的 编 
程 格式 如 下 : 

Z 一 X 轴 过 渡 : C01 Z (W) z R rr; 

X 一 Z 轴 过 渡 : G01 X (U) x R rr; 

指令 中 的 为 圆 角 半径 ， 其 定义 方法 如 图 3.4-2 所 示 。 如 果 下 一 程序 段 为 了 或 Z 的 正 
向 运动 ，R 为 正 值 ， 反之 为 负 。 


























图 3.4-2 圆 弧 倒 角 


3. 编程 实例 
【 例 3-11】 对 于 图 3.4-3 所 示 的 工件 加 工 ， 在 半径 编程 方式 下 ， 利 用 倒 角 功能 编程 的 
程序 如 下 : 
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O0017; XHh 
N1 GO0 G98 G21; 

N2 T0101; 

N3 S1200 F100 M03 ; 
N4 C00 X8.0 252.0; 
NS GO1 2 25.0 RS5. 0; 
N6 X20.0 K -3.0; 
N7 270, 

N8 M30; 图 3.4-3 倒 角 编 程 例 


3.4.2 蓝图 编程 


1. 基本 说 明 

蓝图 编程 亦 称 “直接 图 纸 尺寸 编 程 "， 这 是 一 种 利用 角度 和 点 定义 加 工 轮 廓 的 一 种 编程 
方法 。 蓝 图 编程 的 指令 较 复杂 ， 通 常 应 利用 图 形 显示 功能 ， 根 据 提示 输入 参数 ， 由 CNC 自 
动 生 成 加 工程 序 段 。 

蓝图 编程 时 ， 轮 廓 的 交点 可 用 坐标 值 或 角度 定义 ， 并 能 进行 多 点 连接 。 蓝 网 编程 能 够 通 
过 一 个 程序 段 ， 描 述 多 条 直线 或 圆 弧 的 连接 轮廓 ， 直 线 与 直线 的 连接 既 可 以 是 尖 角 、 也 可 是 
同 弧 或 直线 倒 角 ; 因此 ， 这 种 编程 方式 可 提高 编程 效率 、 简 化 指令 。 

FS-OiTD 的 蓝图 编程 ， 以 +Z 向 为 角度 A 的 0° 方 向 ， 道 时 针 旋 转角 度 为 正 。 

FS-0iTD 的 蓝图 编程 受 以 下 条 件 的 限制 。 

1) 除 G04 外 的 00 组 6G 代码 、01 组 的 G02/G03 和 车 削 循 环 G90/GC92/C94 指令 ,不 能 
在 与 蓝图 编程 相关 的 程序 段 中 使 用 。 

2) 螺纹 加 工 不 可 使 用 蓝图 编程 。 

3) 蓝图 编程 本 身 可 实现 倒 角 ， 因 此 不 能 再 使 用 自动 倒 角 编程 指令 。 

4) 如 蓝图 编程 的 程序 段 终点 需要 通过 对 下 一 程序 段 的 计算 后 得 到 ， 这 样 的 程序 段 不 能 
进行 单 段 运行 。 

2. 轮廓 定义 

在 基本 平面 ZX 内 ，FS-0iTD 可 利用 表 3. 4-1 中 的 8 种 方式 定义 轮廓 ， 通 过 这 些 基 本 轮 
廓 的 组 合 ， 便 可 描述 加 工 轨迹 。 






































































































































表 3.4-1 基本 轮廓 的 定义 
方式 指 令 格 式 轮 廓 形 状 
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方式 指 令 格 式 轮 廓 形 状 
XHh 
,A al 
2 
X x Zz ,A a 
XHh 
X x Zz ,Rr; 
X x ZZ zz 
3 或 : 
,A al ,RD 
X x Zz ,A a, PN (x1,21) 
Z 
XI 
X x Zz ,Cer; (x3 ,23) 
X ws 2 23 a 
4 或 : (xX2 ,32) 一 a 
i wi C6 
X x Zz ,A a Cr1321) 
Z 
X Ny Z 2 ,及 71 1 
X x Zz ,Rr,; 
X x Za 
5 或 : 
i 
X x Zz Aa, ,Ri 小 (x1 ,51) 
久光 2 
X x Zz Coe; 
X x Za CGC ce; 
Xx ZZ 
6 或 : 
Xx Zz Cocl 
X x Zz ,A da ,Ce (x1 ,31) 四 
X x ZZ Z 
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( 续 ) 











方式 指 令 格 式 轮 廓 形状 




















X x Zz Aa Co; 








(x1 ,21) 








X x, Zz ,Cer; 














X x Zz Aa ,Rr,; (x1 ,21) 























蓝图 编程 需要 注意 以 下 基本 问题 : 

1) 程序 段 中 的 角度 A、 倒 角 C、 圆 角 R 前 需要 加 符号 “,”, 如 “, A a;”、“,Ce;” 
或 “,，R 7r ;” 等 。 

2) 蓝图 编程 方式 1 是 通过 角度 A 和 反 来 定义 1 个 下 八 民 ， 直线 通过 指令 “X x ，A a;” 
指定 时 ， 角 度 A 的 取 值 范围 不 可 以 为 0+t1° 或 180 +1°; 通过 指令 “Z z ，A a ;” 指 定 
时 ， 角 度 A 的 取 值 范围 不 可 以 为 90 +1° 或 270 +1°。 

3) 蓝图 编程 方式 2 是 通过 2 个 角度 ,来 定义 2 个 连续 直线 段 ; 蓝图 编程 方式 3 ~4 是 通 
过 角度 和 倒 角 C、 角 度 和 圆 角 有 R， 来 定义 3 个 连续 段 ， 蓝 图 编程 方式 5 ~ 8 是 通过 2 个 角度 、 
2 个 倒 角 ， 来 定义 5 个 连续 段 ， 它 们 都 需要 通过 角度 A 来 计算 交点 ， 故 A 的 取 值 范围 不 可 为 
0+1°, 

角度 与 倒 角 半径 的 地 址 也 可 通过 CNC 参数 的 设 定 进行 选择 ， 但 不 能 选择 相同 的 地 址 。 

3. 编程 实例 

【 例 3-12】 对 于 图 3.4-4 所 示 的 工件 加 工 ， 采 用 直径 编程 时 ， 利 用 蓝图 编程 所 编制 的 
程序 如 下 。 

O0018; 

N1 G00 G98 G21; 

N2 TO101; 

N3 S1200 F80 M03; 
N4 G50 X120. 0 230.0; 
N5 G00 X0.0 25.0; 
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N6 GO1 20 ; 

N7 C01X60.0，A90.0，C1.0; 

N8 2 —30.0, Al80.0, R6.0; 

N9 X100. 0, A90. 0; 

N10 ,A170.0, R20.0; 

N11 X180.0 Z—-180.0, Al12.0, R15.0; 
N12 2 -230.0，Al180. 0; 

N13 GOO X300. 0; 

N14 230. 0; 

N15 M30 ; 

















图 3.4-4 蓝图 编程 实例 


3.5 刀具 偏 置 与 半径 补偿 


3.5.1 刀具 偏 置 


为 了 方便 编程 并 增加 程序 通用 性 ， 数 控 机 床 编程 时 ， 一 般 都 不 考虑 实际 刀具 的 几何 形 
状 。 因 此 ， 它 必须 使 用 刀具 补偿 功能 ,使 机 床 能 根据 刀具 尺寸 ， 自 动 调整 坐标 轴 的 移动 量 ， 
确保 实际 加 工 轮廓 和 编程 轨迹 一 致 。 

在 数控 车 床上 ， 需 要 对 刀 尖 的 了 X、Z 方向 位 置 和 刀 尖 半径 进行 补偿 ， 前 者 称 刀 具 偏 置 
(Tool Offset) ; 后 者 称 刀 尖 半径 补偿 (Tool Nose Radius Compensation ) 。 

1. 刀具 偏 置 说 明 

在 FS-0iTD 中 ， 刀具 偏 置 包括 几何 偏 置 (Geometry Offset) 和 磨损 偏 置 ( Wear Offset ) 
两 部 分 。 刀 有 具 的 几何 偏 置 设 定 在 图 3. 5-1 所 示 的 CNC 刀具 偏 置 /形状 表 中 ， 每 一 刀具 对 应 一 
个 几何 偏 置 号 G***; 刀具 磨损 设 定 在 图 3. 5-2 所 示 的 CNC 刀具 偏 置 /磨损 表 中 ， 每 一 刀具 
对 应 一 个 磨损 偏 置 号 W**“*。 几 何 偏 置 是 刀具 的 理论 形状 ; 刀具 磨损 是 对 理论 形状 的 修整 ， 
刀具 的 实际 偏 置 是 两 者 之 和 。 

一 般 而 言 ， 刀 具 的 几何 偏 置 是 刀具 “假想 刀 尖 ”的 位 置 偏 置 值 ， 所 谓 假 想 刀 尖 是 图 
3.5-3 所 示 的 、 刀 尖 圆 在 、2Z 方向 的 切线 相交 点 ， 该 点 的 位 置 可 通过 对 外 圆 、 端 面 的 实际 
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B, G80 
































II SI IS S| SI SI SIT 














图 3.5-1 车 刀 的 几何 偏 置 


















































号 Xx 半径 TIP 
WH g81 8. 9868 8. 668 8.669 有 
WH a862 6. 9BB 8.886 8.888 可 
W gg3 8. 9BB 9.988 | 9.666 司 
HW gad 6. 968 8.868| 9.6ag 旧 
W ge5 0. 868 6. 866 | 8.666 上 局 
HW 6B6 8. 808 0. 868 | 6.666 上司 
HW g67 6. 866 68.666 9.669 上 忆 
W gag 0. 9988 9. 60 9.669 了 
W ge9 0. 9868 0. 668 | 6.666 旧 
W gi 6. 866 6.666| 6.666 
HW 911 9. 898 9. 868 | a. 899 3 
HW gi2 6. 9BB 868.8686 8.6889 Be 
W 913 6. 866 86.886 .669 上 局 
W a1d 8. B88 9. 668 | a.666 有 
W 915 9. 68 9.666| 9.66 BB 
HW g16 8. 866 a. a68 | 8.886 
Wag17| 8.868 8.699| 9.669 旧 











8 T8666 


MEM 六 冰冰 六 本 二 站 中 18: 一 56 


I 


图 3.5-2 车 刀 的 磨损 偏 置 


车 削 ， 了 予以 确定 。 因 此 ， 几 何 偏 置 、 磨 损 偏 置 上 的 X、2 偏 置 值 ， 都 是 假想 刀 尖 相对 于 编程 
基准 点 的 位 置 偏 移 ， 它 不 需要 考虑 刀 尖 半径 。 表 中 的 参数 TIP 用 于 假想 刀 尖 方向 的 定义 ， 设 
定 值 的 含义 如 图 3. 5-4 所 示 。 

2. 刀具 偏 置 的 输入 

刀具 几何 偏 置 和 磨损 偏 置 可 通过 CNC 的 LCDZMDI 面板 手动 输入 (参见 第 8 章 8.3 节 )， 
或 是 利用 FS-0iD 的 G10 指令 输入 。 利 用 G10 指令 输入 偏 置 值 的 编程 格式 如 下 : 

直接 输入 偏 置 值 : CIOP p Xx Zz: Rr Quy; 

输入 偏 置 值 增 量 : CGIOP p U Ww Ce Qu; 

指令 中 的 各 参数 的 含义 如 下 。 
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编程 基准 点 X 
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图 3.5-3 ”假想 刀 尖 


TY MEPAdYe 


8 0 或 9 





图 3.5-4 假想 刀 尖 方向 


P: 偏 置 号 指定 ，P =1 ~ 99 时 ,为 刀具 磨损 偏 置 号 ， 对 应 图 3.5-2 中 的 W001 ~ W099 ; 
P=1001 ~1099 时 ,为 刀具 几何 偏 置 号 ， 对 应 图 3.5-1 中 的 G001 ~ G099。 

X/Z: X/Z 偏 置 值 ， 根 据 P 的 定义 ， 分别 对 应 图 3. 5-1、 图 3. 5-2 中 的 几何 偏 置 或 磨损 
偏 置 。UAW: X/Z 偏 置 值 增 量 ， 它 是 对 现 有 偏 置 值 的 修改 。 

R: 刀 尖 半径 ， 根 据 P 的 定义 ， 分 别 对 应 图 3.5-2 中 的 半径 磨损 量 或 图 3. 5-1 中 的 理论 
刀 尖 半径 。 

C: 刀 尖 半径 值 增 量 ,， 它 是 对 现 有 刀 人 尖 半 径 值 的 修改 。 

Q: 假想 刀 尖 方向 ， 允 许 输 入 值 0 ~9 ( 见 后 述 )。 

3. CNC 参数 

刀具 偏 置 和 补偿 的 选择 、 生 效 和 撤销 与 CNC 参数 的 设 定 密切 相关 ，FS-0iTD 与 刀具 偏 
置 和 补偿 相关 的 主要 CNC 参数 如 下 。 

PRM 5002. 0: 指定 工 代码 的 位 数 ，PRM 5002.0 =0 为 4 位 T 代 码 ，PRM 5002.0 =1 为 2 
位 工 代 码 。 当 选择 4 位 T 代 码 TDOD x x 编程 时 ， 口 口 为 刀具 号 、x x 为 磨损 偏 置 号 ; 当选 
择 2 位 T 代 码 TD] x 编程 时 ， 口 为 刀具 号 、x 为 磨损 偏 置 号 。 刀 具 几 何 偏 置 号 的 选择 决定 于 
PRM 5002. 1 的 设 定 。 

PRM 5002. 1: 几何 偏 置 号 的 选择 方式 ，PRM 5002. 1 =0， 几 何 偏 置 号 和 磨损 偏 置 号 相 
同 ; PRM 5002. 1 =1， 儿 何 偏 置 号 和 刀具 号 相同 。 

PRM 5002. 4: 刀具 偏 置 的 加 入 方式 选择 ， 当 PRM5002.4 =0 时 ,刀具 偏 置 将 加 入 到 工 
件 坐 标 系 的 原点 偏 置 ， 当 PRM5002. 4 =1 时 ， 刀 具 偏 置 将 加 入 到 实际 需要 移动 的 距离 中 。 
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PRM 5002. 5: 刀具 偏 置 的 撤销 方式 选择 ， 当 PRM5002.5 =0 时 ,刀具 偏 置 不 能 通过 指 
00 或 T0000 撤销 ; 当 PRM5002.5 =1 时 ， 指 令 T 口 口 00 或 T0000 撤销 刀具 偏 置 。 

PRM 5002. 6: 刀具 偏 置 的 生效 方式 选择 ， 当 PRM5002. 6 =0 时 ,刀具 偏 置 在 执行 指令 
时 生效 ; 当 PRM5002.6 =1 时 ,刀具 偏 置 在 坐标 轴 运 动 时 生效 。 


3. 5.2 刀 尖 半径 补偿 


1. 半径 补偿 方向 

刀 尖 半径 补偿 需要 用 指令 G41/G42 来 规定 半径 补偿 方向 并 生效 补偿 ， 指 令 G40 可 撤销 
刀 尖 半径 补偿 功能 。 指 令 G41/G42 规定 的 半径 补偿 方向 如 图 3. 5-5 所 示 。 指 令 G41 时 ， 党 
刀具 的 运动 方向 看 ， 刀 有 具 在 工件 的 左 侧 ; 指令 642 时 ,刀具 在 工件 的 右 侧 。 

不 正确 地 使 用 刀 尖 半径 补偿 功能 ， 将 导致 工件 的 “过 切 ” 与 “ 欠 切 ”或 刀具 的 干涉 ， 
一 般 而 言 ， 在 生效 或 撤销 刀 尖 半径 补偿 时 应 注意 如 下 基本 问题 ; 

1) 在 刀 尖 半径 补偿 功能 生效 的 G41/G42 程序 段 〈 亦 称 起 刀 程 序 段 ) ， 通 常 将 生成 垂直 
于 下 一 程序 段 编程 轨迹 的 半径 补偿 矢量 ， 为 此 ， 半 径 补偿 生效 前 最 好 使 刀具 位 于 图 3. 5-6 所 
示 的 补偿 侧 ， 以 防 过 切 。 








> 
中 






























































| 补偿 生效 位 置 
X G42 六 
中 心 轨迹 
编 基 加 这 正确 的 刀具 位 置 
芳 
不 正确 的 刀具 位 置 
G41 
图 3.5-5 半径 补偿 方向 的 规定 图 3.5-6 补偿 前 的 正确 位 置 


2) 在 撤销 刀具 补偿 的 G40 程序 段 ， 由 于 刀 尖 半径 补偿 有 效 段 加 工 结束 时 ， 刀 尖 中 心 一 
般 位 于 和 编程 轨迹 垂直 的 位 置 上 ， 因 此 ， 应 将 刀具 退出 点 选择 在 图 3. 5-7 所 示 的 补偿 侧 ， 防 
止 退出 时 的 过 切 。 如 在 编程 轨迹 垂直 的 位 置 上 已 经 产生 了 图 3. 5-8 所 示 的 过 切 ， 需 要 在 G40 
程序 段 中 ， 通 过 I、K 指定 虚拟 轨迹 来 确定 刀具 的 退出 方向 ， 以 调整 刀 尖 半径 补偿 结束 段 的 
刀 尖 中 心 位 置 ( 见 例 3-13 ) 。 






















































补偿 结束 的 位 置 
~ 指令 I[、K 后 \ 正 常 的 退出 轨迹 
站 人 的 退出 轨迹 
人 正确 的 退出 位 置 x 迹 
编程 轨迹 na 
= 编程 轨 这 
Z 
不 正确 的 退出 位 置 > 
图 3.5-7 刀具 补偿 退出 点 选择 a 





3) 不 可 以 在 G02/03 圆 弧 插 补 的 程序 段 生 效 刀 尖 半 径 补 偿 功 能 ， 即 以 下 程序 段 不 允许 : 
G41 (C42) G02 (G03) X x 7Z > Ti Krk; 
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但 在 刀 尖 半径 补偿 功能 有 效 期 间 ， 可 以 使 用 G02/03 圆 弧 插 补 指令 ， 即 以 下 程序 段 允 许 
使 用 : 

G41GO0IX x Zz; 

G02 (G03) X x Zz TI KAI 

4) 刀 尖 半径 补偿 有 效 期 间 ， 程 序 段 的 终点 位 置 与 下 一 程序 段 的 轨迹 有 关 ，CNC 需要 通 
过 对 下 面 程序 段 的 预 处 理 ， 计 算 补 偿 矢 量 ， 因 此 ， 在 刀 尖 半径 补偿 生效 期 间 ， 原 则 上 不 应 插 
入 非 移动 程序 段 ， 如 必须 使 用 非 移动 程序 段 ， 也 只 能 是 插入 一 个 程序 段 ， 否 则 可 能 导致 轮廓 
的 出 错 。 非 移动 程序 段 包 括 如 下 几 类 。 

只 有 辅助 功能 代码 的 程序 段 ， 如 S200 M03 等 ; 

只 有 G 代码 的 程序 段 ， 如 G98 等 ; 

程序 暂停 段 ， 如 G04 X2.0 等 ; 

与 轴 运 动 无 关 的 程序 段 ， 如 G10 P01 X10.0 2Z20.0 Ro.5 02 等 ; 

运动 距离 为 0 的 程序 段 ， 如 G01 U0 等 。 

刀 尖 半径 补偿 矢量 的 计算 较为 复杂 ， 有 关内 容 可 参见 FS-0iTD 的 操作 说 明 书 。 

2. 编程 实例 

【 例 3-13】 对 于 图 3.5-9 所 示 工 件 的 前 端 锥 面 加 工 ， 在 直径 编程 方式 下 ， 利 用 半径 补 
偿 功 能 编制 的 程序 如 下 。 

00019; 
N1 G00 G98 G21; 
N2 T0101; 
N3 S1200 F80 M03; 
N4 G50 X300.0 250.0; 
N5 G42 G00 X60.0 22.0; 
N6 G01 Z0; 
N7 X120.0 W -150.0; 
N8 G40 G00 X300.0 W150.0 140.0 K -30.0; 
N9 M30; 















































图 3.5-9 ”半径 补偿 编程 例 
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程序 中 的 N8 通过 I、K 指定 了 退 刃 方向 ，I、K 为 后 端 锥 面 的 虚拟 轮廓 ， 它 们 应 以 半径 
编程 、 增 量 方式 指定 。 


3.6 车削 程序 的 基本 格式 














3.6.1 程序 的 基本 格式 


为 了 保证 数控 加 工程 序 的 完整 、 正 确 和 统一 ,数控 编 程 时 ， 一 般 都 应 针对 某 一 机 床 设计 
一 个 标准 程序 格式 ， 然 后 按照 标准 格式 进行 编程 ， 这 样 不 仅 可 使 程序 简洁 、 明 了 ， 而 且 还 可 
以 提高 编程 的 效率 与 可 靠 性 。 

以 数控 车 床 G 代码 体系 A 为 例 ， 通 常 可 以 采用 如 下 的 程序 基本 格式 。 

OI Dj; 
N1 G00 G40 G18 G98 G21; 
N2 TLILDIx x; 
N3 SODOODOODO FOI 
(N4 G50 XODODODOOD ZI Dj;) 
N5 GO0 (G54) XI Z 口 口 口 口 M03 ; 
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at 
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N51 G28 X0 Z0 M05 ; 

NS2T x x; 

N53 S | ED 加 | (CMDD) ; 
N54 G50 XOI Z 口 口 口 口 ; 
N55 G00 XOI Z 口 口 | M03; 



































































































































N99 G28 X0 Z0 MO5; 
N100 M02; 
1.G 代码 初始 化 
格式 中 的 N1 为 G 代码 初始 化 程序 段 ， 其 作用 是 对 可 能 影响 到 加 工 的 主要 模 态 G 代码 进 
行 设置 ， 使 之 处 于 安全 、 合 理 的 状态 ， 以 防止 不 正确 的 模 态 G 代码 影响 程序 的 加 工 。 
程序 段 中 各 G 代码 的 作用 如 下 。 
G00: 恢复 快速 定位 ， 提 高 加 工 前 的 刀具 运动 速度 。 
G40: 取消 刀 尖 半径 补偿 ， 以 防止 不 正确 的 刀具 半径 对 程序 产生 的 影响 。 
G18: 选择 ZX 平面 为 刀具 半径 补偿 与 圆 弧 插 补 平 首 
G98 :选择 每 分 钟 进 给 基本 单位 (通常 情况 ) 。 
G21: 选择 公制 尺寸 编程 (通常 情况 ) 。 
2. 刀具 及 切削 参数 指定 
刀具 及 切削 参数 指定 程序 段 的 作用 是 选择 初始 刀具 、 指 定 该 刀具 的 切削 参数 。 程 序 段 中 
各 指令 的 意义 如 下 : 
T 口 口 x x :选择 零件 加 工 的 第 一 把 刀具 和 刀具 偏 置 。 
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S 口 口 口 口 口 : 指定 第 一 把 刀具 的 主轴 转速 ， 由 于 程序 段 没 有 M03/M04 指令 ， 执 行 本 指 
令 仅 设置 主轴 的 转速 值 ， 实 际 主轴 并 不 旋转 。 

F 口 口 口 口 口 : 指定 第 一 把 刀具 的 切削 进 给 速度 ， 它 在 G01、G02、G03 等 需要 进 给 速度 
的 程序 段 中 生效 。 
(MM 口 口 ) : 根据 需要 ， 可 以 增加 M41/M42 (主轴 交换 传动 级 ) 、M08 (冷却 ) 等 辅助 
功能 指令 。 

3. 设 定 / 选 择 坐 标 系 、 刀 具 运 动 到 加 工 起 始点 

其 作用 是 使 刀具 进入 工件 坐标 系 ， 并 生成 刀具 偏 置 与 刀 尖 半径 补偿 矢量 ， 同 时 使 主轴 旋 
转 ， 作 好 加 工 准备 。 加 工 起 始点 一 般 选 择 在 零件 加 工 的 开始 点 。 

当 使 用 G50 建立 工件 坐标 系 时 ， 其 程序 段 格式 为 : 

N4 G50 XDII Z 品 口 口 口 ; 

N5 G00 XDII Z 口 口 口 口 M03 ; 

N4 的 作用 是 建立 工件 坐标 系 ，N5 的 作用 是 使 刀具 进入 工件 坐标 系 、 生 成 刀具 偏 置 ， 并 
靠近 加 工 表面 、 主 轴 旋 转 ， 作 好 加 工 准 备 。 

使 用 工件 坐标 系 G54 ~ G539 ， 其 程序 段 格式 为 : 

N5 G54 XDI Z 口 口 口 口 M03; 

程序 段 中 的 G54 根据 使 用 的 工件 坐标 系 ， 可 以 是 G54 ~ G59 中 的 任意 一 个 。 

4. 正常 的 加 工程 序 段 

在 完成 以 上 加 工 前 准备 程序 段 的 编制 后 ， 刀 有 具 及 切削 参数 均 已 指定 ， 刀 有 具 偏 置 已 生效 ， 
主轴 已 旋转 ， 这 些 状 态 都 将 作为 本 刀具 的 模 态 信息 保留 ， 因 此 可 以 正常 的 加 工 。 

在 正常 加 工程 序 段 中 ， 可 以 根据 加 工 的 不 同 要 求 ， 编 制 加 工 轨迹 程序 ， 在 通常 情况 下 ， 
无 须 再 考虑 S、F 等 代码 的 编程 。 

5. 刀具 的 退出 与 换 刀 

一 把 刀具 完成 加 工 后 需要 更 换 刀 具 ， 换 刀 通 常 在 X、2Z 轴 参 考点 上 进行 ， 因此， 其 程序 
段 如 下 .: 

N51 G28 X0 Z0 MO5; 

N52 工 X X; 

当 完 成 刀具 自动 交换 后 ， 即 可 进入 下 一 刀具 的 加 工 ， 程 序 的 编制 要 求 与 第 一 把 刀具 相 
同 ， 直 到 全 部 加 工 结束 。 


3. 6.2 车削 加 工 编程 实例 


【 例 3-14】 图 3.6-1 所 示 为 一 车 前 加 工 的 零件 图 ， 图 中 $85mm 外 圆 不 需要 加 工 ， 试 编 
制 其 精 加 工程 序 。 

1. 工艺 方案 

本 工件 的 加 工 路 线 设计 如 下 。 

1) 外 圆 车 前 : 倒 角 一 车 螺纹 的 外 圆 一 车 锥 度 部 分 一 车 $62mm 的 外 圆 一 倒 角 一 车 
g80mm 的 外 同一 车 圆 弧 部 分 一 车 $80mm 外 圆 ; 

2) 切 3 x $45mm 的 槽 ，; 

3) 车 M48 x2 的 螺纹 。 
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2. 选择 刀具 
旋转 I 号 刀 用 于 加 工 外 圆 ， 卫 号 刀 用 于 加 工 模 ， 王 号 刀 用 于 车 前 螺纹 ; 刀具 布置 如 图 


3. 6-1 所 示 ， 加 工 起 始点 选 为 (100，350) 点 ; 刀具 补偿 值 通过 LCD/MDI 手工 键入 。 


3. 切削 参数 





精 车 外 圆 : 主轴 转速 S630 、 进 给 速度 F150 


槽 加 工 : 主轴 转速 S315 、 进 给 速度 F100; 
车 削 螺 纹 : 主轴 转速 S200。M48 x2 螺纹 牙 深 为 1.299mm, 分 5 次 切入 ， 第 一 次 切 深 


0. 45mm, 


4. 加 工程 序 


00020; 


N001 
N002 
N003 
N004 
N005 
N006 
N007 
N008 
N009 
N010 
NO11 
NO12 
NO13 
NO14 
NO15 








GO0 G40 G18 G98 G21; 
T0101 ; 

S630 F150; 

GS0 X100. 0 Z350. 0 ; 
GOO0 X21.0 Z292. 0 ; 
GO1 X24.0 Z289. 0 ; 
ZL230.0; 

X25.0; 

X31.0 2170. 0; 
Z155.0; 

X39.0; 

X40.0 2Z154.0; 
Z135.0; 

GO2 X40. 0 275.0 163.25 K -30.0; 
GO1 265. 0; 


图 3.6-1 车 削 加 工 编程 实例 





第 二 次 切 深 0.3mm， 第 三 次 切 深 0.3mm, 第 四 次 切 深 0.2mm， 第 五 次 切 


深 0.05mm。 
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N016 
N017 
N018 
N019 
N020 
N021 
N022 
N023 
N024 
N025 
N026 
N027 
N028 
N029 
N030 
N031 
N032 
N033 
N034 








X45.0; 
G00 X100. 0 Z350. 0 MO5; 
T0202 ; 

S315 F100; 

COO X26. 0 Z230. 0 M03; 
GO1 X22. 5; 

G04 X3.0; 

G00 X100.0; 

7350. 0 MO5; 

T0303; 

S200; 

G00 X25. Z292. 0 M03 ; 
G92 X23. 55 Z232. 0 F2 ; 
X23. 25 ; 

X22. 95 

X22. 75 ; 

X22.7; 

G00 X100. 0 Z350. 0 MO5; 
M30; 





4.1 负 铣 加 工 指令 与 编程 


4.1.1 程序 特点 与 代码 体系 


1. 程序 特点 

FS-0iMD 是 用 于 铀 铣 加 工 机 床 的 控制 系统 ， 炙 铣 加 工 是 以 刀具 旋转 (主轴 ) 为 主 运 动 
的 金属 切削 加 工 ， 为 了 控制 刀具 运动 ， 机 床 至 少 具有 X/Y/Z 三 个 基本 坐标 轴 。 链 铣 类 机 床 
的 主要 是 加 工 对 象 是 箱 体 、 法 兰 、 模 具 类 零件 ， 由 于 其 工艺 的 特殊 性 ，FS-0iMD 的 加 工程 序 
主要 具有 以 下 特点 : 

1) FS-0iMD 的 绝对 / 增 量 编程 只 能 利用 G90/G91 指令 转换 ， 地 址 UAVAW 是 平行 于 XX/ 
Y/Z 轴 的 附加 坐标 轴 地 址 ， 它 们 与 AZ 一 样 ， 也 可 通过 G90/G91 选择 绝对 / 增 量 编程 、 并 
参与 插 补 。 

2) 为 了 适应 模具 等 行业 的 加 工 要 求 ，FS-0iMD 可 通过 对 称 加 工 加 工 (镜像 )、 比 例 缩 
放 等 坐标 系 变换 指令 ， 提 高 编程 效率 与 简化 程序 。 此 外 ， 还 可 以 利用 G54. 1P1 ~ G54. 1P48 
选择 48 个 扩展 工件 坐标 系 。 

3) 炙 铣 加 工 通过 刀具 旋转 实现 切削 ， 因 此 ，FS-OiMD 可 以 使 用 螺旋 线 插 补 、 螺 纹 链 铣 
等 编程 指令 ， 但 一 般 不 能 使 用 螺纹 车 前 等 功能 。 

4) FS-OiMD 可 以 使 用 单 向 定位 、 抛 角 减 速 、 精 确定 位 、 连 续 切 削 等 特殊 的 编程 指令 ， 
提高 轮廓 加 工效 率 和 定位 精度 。 由 于 车 削 中 心 同样 具有 铣削 加 工 功 能 ， 因 此 ， 在 FS-0iTD 
上 ， 目 前 已 经 可 使 用 精确 定位 、 连 续 切 削 等 指令 。 

5) FS-0iMD 的 固定 循环 绝 大 多 数 都 市 适合 于 孔 加 工 的 钼 、 匀 循 环 ， 它 与 车 前 加 工 的 固 
定 循环 指令 有 明显 区 别 。 

6) FS-0iMD 的 极 坐标 编程 指令 与 FS-0iTD 的 极 坐 标 插 补 有 本 质 的 不 同 ， 极 坐标 编程 是 
将 程序 中 以 极 坐标 形式 编程 的 位 置 ， 通 过 CNC 自动 转换 为 直角 坐标 系 位 置 的 功能 ， 它 适应 
于 法 兰 类 零件 的 圆周 分 布 孔 加 工 、 圆 周 铀 铣 加 工 等 。 

7) FS-0iMD 的 刀具 补偿 与 FS-OiTD 有 很 大 的 区 别 ， 铀 铣 刀 具 通 常 只 需要 进行 Z 方向 的 
长 度 补偿 和 XY 平面 的 半径 补偿 ， 而 不 需要 像 车 刀 那 样 进行 X/Z 方向 的 位 置 偏 置 ， 此 外 ， 也 
具 的 长 度 与 半径 补偿 均 需 要 在 程序 上 ， 通 过 指令 生效 和 撤销 ， 刀 具 补 偿 号 需要 通过 D/H 代 
码 进 行 选择 ， 它 不 能 像 FS-0iTD 那样 直接 利用 刀 号 选择 。 
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2. 代码 体系 

FS-0iMD 常用 的 G 代码 体系 只 有 表 4. 1-1 中 所 示 的 一 种 格式 ，CNC 的 功能 增 减 只 有 可 
使 用 的 G 代码 多 少 的 区 别 。 表 中 带 阴影 的 G 代码 为 CNC 开机 默认 G 代码 ， 部 分 开机 默认 G 
代码 ， 可 以 通过 CNC 参数 的 设 定 选择 。 在 00 组 G 代码 中 ， 除 G10/G11 外 的 其 余 G 代码 均 
为 单 段 有 效 G 代码 ; 其 余 各 组 G 代码 均 为 模 态 G 代码 。 


表 4.1-1 FS-0iMD 系统 G 代码 一 览 




















































































































































































































































































































G 代码 组 别 功 能 备 ”证 
2 A 机 默认 代码 由 CNC 参数 PRM 3402. 0 的 设 定 选择 
GO1 直线 插 补 
G02 i 顺 时 针 圆 弧 插 补 
G03 道 时针 圆 弧 插 补 
G04 程序 暂停 

G05.1 前 瞻 控 币 

G05. 4 HRV3 控制 生效 /撤销 FS-0iMD 新 增 功 能 

G07. 1( G107) 00 圆柱 面 播 补 FS-OiMD 新 增 功能 ,参见 FS-0iTD 说 明 
G09 精确 停止 
G10 通过 程序 输入 数据 模 态 代码 
G11 取消 通过 程序 输入 数据 模 态 代码 
G15 取消 极 坐标 编程 
G16 极 坐标 编程 
G17 XY 平面 选择 
机 默认 代码 由 CNC 参数 PRM 3402. 1 .PRM 3402. 2 

G18 02 ZX 平面 选择 的 设 定 选择 
G19 yZ 平面 选择 
G20 英制 数据 输入 
C2 ” 公制 数据 输入 
04 2 机 默认 代码 由 CNC 参数 PRM 3402. 7 的 设 定 选择 
G23 禁区 保护 撤销 
G27 返回 参考 点 检 全 
G28 返回 参考 点 
G29 00 从 参考 点 返 
G30 返回 第 二 参考 点 
G31 跳 步 切削 
G33 01 螺纹 切削 
G37 自动 刀具 长 度 测 量 
G39 呈 拐角 圆 弧 插 补 
G40 刀具 半径 补偿 撤销 
G41 07 左 侧 刀 具 半 径 补偿 
G42 右 侧 刀具 半径 补偿 
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G 代码 组 别 功 能 备 注 
G40.1 法 线 控制 撤销 
G41.1 19 法 线 方向 控制 左 侧 FS-0iMD 新 增 功能 
G42.1 法 线 方向 控制 右 侧 
G43 正方 向 刀具 长 度 补偿 
G44 Er 负 方 向 刀具 长 度 补偿 
G45 刀具 偏 置 值 增加 
G46 刀具 偏 置 值 减 小 
G47 00 刀具 偏 置 值 增加 2 倍 
G48 刀具 偏 置 值 减 小 2 倍 
G49 刀具 长 度 补偿 撤销 
G50 比例 缩放 撤销 
G51 比例 缩放 生效 
G50.0 可 编程 镜像 撤销 
G50.1 可 编程 镜像 生效 
G52 局 部 坐标 系 设置 
C533 > 机 床 坐标 系 选 择 
G54 工件 坐标 系 1 
G54.1 扩展 工件 坐标 系 选 择 
G55 工件 坐标 系 2 
G56 14 工件 坐标 系 3 
G57 工件 坐标 系 4 
G58 工件 坐标 系 5 
G59 工件 坐标 系 6 
G60 00 单 向 定位 
G61 精确 停止 
G62 拐角 减速 
G63 攻 螺 纹 方式 
G64 连续 切削 方式 
G65 00 宏 程序 命令 
G66 模 态 调用 宏 程序 命令 
G67 模 态 调用 宏 程 序 命令 取消 
G68 到 形 旋转 生效 
G69 '° 图 形 旋 转 撤销 
G73 深 孔 循环 
G74 09 左旋 攻 螺 纹 循环 
G76 精 链 循 环 
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( 续 ) 
G 代码 组 别 功 能 备 注 
G80 固定 循环 撤销 
G81 钻 孔 循环 
G82 贸 孔 循环 
G83 深 孔 钻 循环 
G84 攻 螺 纹 循环 
G84.2 刚性 攻 螺 纹 仅 选 择 FS-10/11 格式 时 使 
G84.3 ™ 反 转 刚性 攻 螺 纹 仅 选择 FS-10/11 格式 时 使 
G85 鱼 孔 循环 
G86 钻 孔 循环 
G87 反 乌 孔 循 环 
G88 铀 孔 循 环 
G89 镜 孔 循环 
a 03 I 机 默认 代码 由 CNC 参数 PRM 3402. 3 的 设 定 选 择 
G91 增 量 值 编程 
G91.1 最 大 增 量 值 检 测 
G92 00 工件 坐标 系 设 定 
G92.1 工件 坐标 系 预 置 
G93 反比 时 间 进 给 
G94 05 每 分 进 给 
G95 每 转 进 给 
G96 线 速度 恒定 控制 生效 
G97 线 速度 恒定 控制 撤销 
G98 在 固定 循环 中 返回 定位 平面 
G99 四 返回 到 R 点 (在 固定 循环 中 ) 














4. 1.2 螺纹 加 工 指令 


数控 链 铣 床 的 螺纹 加 工 一 般 可 以 采用 图 4. 1-1 所 示 的 三 种 加 工 工艺 。 小 直径 螺纹 的 常规 
加 工 一 般 直 接 采 用 图 4. 1-1a 所 示 的 丝锥 进行 攻 螺 纹 加 工 ; 中 等 直径 的 螺纹 通常 采用 图 4. 1-1b 
所 示 的 铀 削 工 艺 ; 大 直径 的 螺纹 或 螺旋 线 则 通过 图 4. 1-1c 所 示 的 螺旋 铣削 加 工 完 成 。 

以 上 三 种 加 工 工 艺 对 数控 机 床 的 控制 要 求 有 所 不 同 ， 程 序 中 需要 采用 不 同 的 编程 指令 后 
此 相 适 应 。 在 FS-0iMD 上 ， 可 以 通过 指令 G63 、G33 和 螺旋 线 插 补 实现 。 

1. 攻 螺 纹 方式 G63 

攻 螺 纹 是 利用 丝锥 加 工 小 直 答 螺 纹 的 常用 方法 。 为 了 保证 螺纹 加 工 的 正确 ， 程 序 中 的 Z 
轴 进 给 速度 尺 和 主轴 转速 $ 需要 匹配 ， 以 保证 主轴 每 转 Z 轴 进 给 一 个 螺 距 ， 两 者 间 的 同步 
误差 可 以 通过 柔性 攻 螺 纹 夹 头 补偿 。 

FS-OiMD 的 攻 螺 纹 一 般 通 过 固定 循环 指令 G84/C74 进行 编程 ， 它 可 以 自动 完成 主轴 正 / 
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9) 


图 4.1-1 螺纹 加 工 方式 
a) 攻 螺 纹 b) 螺纹 链 削 ec) 螺旋 铣削 


反 转 、Z 轴 进 给 /退出 的 一 系列 动作 。 由 于 柔性 攻 螺 纹 夹 头 的 补偿 行程 有 限 ， 为 了 保证 Z 轴 
进 给 和 主轴 的 同步 ， 攻 螺纹 加 工时 的 主轴 转速 、 进 给 速度 不 能 人 为 改变 ， 原 则 上 也 不 能 停止 
Z 轴 和 主轴 的 运动 。 

FS-OiMD 的 指令 G63 用 于 攻 螺 纹 方式 选择 ， 指 令 模 态 有 效 。G63 生效 后 ， 进 给 轴 将 进入 
连续 切削 状态 ， 操 作 面 板 上 的 主轴 倍率 调节 、 进 给 倍率 调节 、 进 给 暂停 按键 均 无 效 。 攻 螺纹 
方式 可 以 利用 同 组 的 连续 切削 G 代码 指令 G64 、G61 等 撤销 。 

2. 螺纹 切削 G33 

FS-0iMD 的 螺纹 切削 指令 G33 用 于 螺纹 镜 前 加 工 。 利 用 匀 削 工艺 加 工 螺 纹 时 ， 由 于 刀 
有 具 没有 用 于 同步 误差 补偿 的 柔性 夹 头 ， 故 其 同步 要 求 更 高 。FS-OiMD 的 螺纹 切削 和 IS-OiTD 
的 螺纹 车 削 的 控制 方法 相同 ， 在 螺纹 切削 方式 下 ，CNC 能 够 将 来 自主 轴 编 码 器 的 位 置 检测 
言 号 ， 自 动 转换 为 Z 轴 的 进 给 指令 ,使 得 Z 轴 跟 随 主轴 运动 ， 其 位 置 、 速 度 始 终 与 主轴 的 
旋转 保持 同步 。 

G33 编程 指令 格式 如 下 : 

G33Z z F f; 

指令 中 的 下 为 螺纹 导 程 ，Z 轴 的 进 给 速度 决定 于 主轴 转速 。 

3. 螺旋 线 插 补 

螺旋 线 搬 补 用 于 直径 螺纹 或 螺旋 线 的 铣削 加 工 ， 它 对 主轴 没有 同步 要 求 ， 因 此 ， 可 利用 
CNC 的 三 轴 联 动 功 能 ， 使 得 和 了 坐标 轴 进 行 CO2/G03 圆 弧 插 补 的 同时 ， 垂 直 轴 同步 进行 
直线 运动 ， 实 现 图 4. 1-1c 所 示 的 螺旋 线 插 补 。 

螺旋 线 插 补 指令 的 编程 格式 如 下 。 














































































































格式 I; G17G02 (或 GC03)X x TY y I i J] 7} 7Z > F f/f; 
Gl8 G02 (或 C03)X x 7Z z I i Kk k Y yy FPF f/f; 
G19G02 (或 C03)Y y 7Z z JJ Kk k XxX «x F f/f; 
格式 [I; G17G02 (或 G603)X x YY y R rr 7 zz F /; 
Gl8 G02 (或 G03)X x 7Z z:z R rr Y y FF f/f; 
G19G02 (或 G603)Y y 7Z z:z R rr X x F f/f; 
指令 中 的 G17/G18/G19 用 来 指定 圆 弧 插 补 平面 。 当 圆 弧 插 补 平面 为 XY 平面 时 ，z 为 垂 


直 进 给 轴 的 螺旋 线 终 点 ; 如 果 圆 弧 插 补 平 本 









































i 为 ZX 平 理 








i, y 为 垂直 进 给 轴 的 螺旋 线 终点 等 。 








程序 段 可 以 采用 绝对 或 增 量 编程 方式 指定 加 工 终点 。 由 于 一 个 程序 段 内 ，G02/03 的 圆 弧 插 
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补 不 能 超过 360* ， 因 此 ， 对 于 行程 大 于 一 个 螺 距 的 螺旋 线 铣 前 加 工 ， 需 要 分 多 个 程序 段 进 
行 编程 。 
4. 1.3 准确 定位 和 拐角 减速 指令 

1. 单 向 定位 

单 向 定位 可 以 消除 机 械 传动 系统 间 际 对 定位 精度 的 影响 。FS-OiMD 可 以 通过 G60 指令 
生效 单 向 定位 功能 ，G60 指令 的 编程 格式 如 下 : 

CO0X x Y yy 2 zz 


执行 660 指令 刀具 的 移动 轨迹 如 图 4 1-2 所 示 ， 单 向 定位 的 定位 方向 和 “过 冲 量 ” 均 






































可 以 通过 CNC 参数 予以 设 定 。 i 
单 向 定位 的 动作 是 断 续 的 ， 当 轴 运 动 方向 和 单 。 ”一 
向 定位 方向 相同 时 ， 运 动 轴 在 距离 定位 点 1 个 “过 起 点 1 HP 
冲 量 ”的 位 置 暂 停 ， 然 后 进行 定位 ， 当 轴 运 动 方向 人 
和 单 向 定位 方向 相反 时 ， 运 动 轴 将 越过 定位 点 1 个 ep 
“过 冲 量 ” 的 位 置 暂停 ， 然 后 进行 定位 。 
一 般 而 言 ，C60 为 单 段 有 效 指令 ， 但 可 根据 需 a 
要 ， 通 过 CNC 参数 PRM5431.0 的 设 定 ， 使 之 成 为 模 
态 代码 。 


2. 精确 停止 和 连续 切削 

在 数控 机 床上 ， 由 于 机 械 传动 部 件 刚性 、 电 气 控制 延 时 等 因素 的 影响 ,使 得 刀具 的 实际 
运动 总 是 滞后 于 CNC 的 指令 ， 即 两 者 间 存 在 位 置 跟随 误差 。 跟 随 误差 将 影响 加 工 轨迹 转换 
点 (拐角 ) 的 轮廓 ， 在 拐角 处 ， CNC 认为 某 一 轴 已 到 位 ， 需 要 转 人 下 一 程序 段 的 运动 ; 而 
实际 刀具 运动 还 存在 跟随 误差 ， 因 此 ， 需 要 通过 闭环 调整 消除 误差 ， 这 样 就 导致 了 拐角 处 出 
现 圆 吻 ， 从 而 影响 轮廓 特性 。。 

FS-0iMD 的 指令 G09、G61 用 于 精确 停止 控制 ， 指 令 生 效 后 ， 运 动 轴 在 程序 段 的 终点 需 
要 进行 减速 、 定 位 动作 ， 只 有 在 位 置 跟随 误差 到 达 精 确定 位 允 差 范围 后 ， 才 能 执行 下 一 程序 
段 ， 从 而 保证 了 轮廓 的 精度 。 指 令 G09 与 G61 的 功能 相同 ,但 G09 为 单 段 有 效 指令 ，G61 
是 模 态 指令 。 
精确 定位 将 影响 加 工效 率 ， 因 此 ， 在 拐角 轮廓 要 求 不 高 时 ， 可 以 通过 指令 G64 撤销 G61 
模 态 功能 ， 使 机 床 恢复 连续 切削 运动 。 

3. 拐角 减速 

拐角 减速 有 两 方面 的 作用 : 一 是 减 小 前 
述 的 抛 角 轮 廓 误差 ， 二 是 减 小 图 4.1-3 所 示 
的 内 侧切 前 加 工时 的 负载 。 在 FS-0iMD 上 ， 
前 者 称 为 拐角 自动 减速 功能 ， 后 者 称 为 拐角 
倍率 控制 功能 。 

拐角 自动 减速 是 FS-0iMD 的 基本 功能 
它 可 由 CNC 自动 实现 ， 不 需要 编程 。 通 过 
CNC 参数 PRM1602. 4 的 设 定 ，CNC 可 选择 如 图 4.1-3 ”内 侧切 削 
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下 两 种 方式 之 一 进行 拐角 自动 减速 。 

1) PRM1602. 4 =0: 当 两 程序 段 相 交 的 轮廓 线 夹 角 小 于 CNC 参数 PRM1740 所 设 定 的 值 
时 ， 抛 角 自 动 减 速 。 

2) PRM1602.4 =1: 当 两 程序 段 的 进 给 速度 差 大 于 CNC 参数 PRM1781 所 设 定 的 值 时 ， 
拐角 自动 减速 。 

当 相 交 轮 廓 的 符合 以 上 条 件 时 ，CNC 将 检查 刀具 在 轮廓 相交 处 的 进 给 速度 ， 如 进 给 速 
度 大 于 CNC 参数 PRM1741 所 设 定 的 值 ， 则 在 程序 终点 进行 自动 减速 、 将 进 给 速度 降 至 
PRM1741 设 定 值 ， 然 后 进入 下 一 程序 段 的 加 工 ， 如 进 给 速度 小 于 CNC 参数 PRM1741 设 定 
值 ， 则 直接 进入 下 一 程序 段 的 加 工 。 

抛 角 倍率 控制 需要 通过 指令 G62 实现 ， 指 令 生效 后 ，CNC 可 以 自动 改变 抛 角 区 域 的 进 
给 速度 倍率 ， 避 免 切 削 过 载 。 抛 角 倍 率 控 制 需要 在 CNC 中 设 定 如 下 参数 。 

PRM1711: 内 侧 拐角 定义 ， 当 两 程序 段 的 轮廓 夹 角 小 于 本 参数 设 定时 ， 需 要 进行 拐角 倍 
率 控制 。 

PRM1712: 拐角 倍率 设 定 ， 它 是 对 拐角 处 进 给 速度 的 调整 系数 。 

PRM1713APRM1714: 图 4. 1-3 所 示 的 抛 角 减 速 区 L.AL, 定义 ,刀具 在 L/L 区 域内 抛 角 
倍率 生效 ， 进 给 速度 将 被 减 小 。 

拐角 倍率 控制 功能 只 有 在 刀具 半径 补偿 有 效 期 间 才 能 生效 ， 如 刀具 半径 为 0 或 半径 补偿 
功能 无 效 ， 则 抛 角 倍率 控制 功能 将 无 效 。 


4.1.4 坐标 变换 指令 


1. 极 坐标 编程 G15/G16 

FS-OiMD 的 极 坐 标 编 程 是 利用 CNC 的 计算 功能 ， 以 极 坐 标的 形式 给 定 直 角 坐 标 系 位 置 
的 编程 方法 ， 它 与 FS-OiTD 的 极 坐标 搬 补 有 本 质 的 不 同 。 简 言 之 ， 极 坐标 编程 是 以 角度 / 直 
径 来 指定 XY 轴 位 置 的 编程 功能 ;而 极 坐 标 插 补 则 是 将 程序 中 以 直线 轴 / 直 线 轴 表示 的 位 
置 ， 转 换 为 实际 机 床 的 回转 轴 / 直 线 轴 运动 的 功能 。 有 关内 容 可 参见 第 3 章 、3.1 节 。 

极 坐标 编程 多 用 于 在 圆周 分 布 孔 加 工 或 圆周 铣削 加 工 ， 此 类 加 工 的 图 纸 尺 寸 通常 以 半径 
(直径 ) 、 角 度 的 形式 指定 ， 采 用 极 坐 标 编程 可 减少 坐标 点 的 计算 工作 量 、 提 高 程序 可 靠 性 。 

极 坐标 编程 可 通过 指令 G16 生效 、 指 令 G15 撤销 。 极 坐标 编程 时 的 加 工 平 面 同样 通过 
指令 G17/G18/G19 选择 ， 所 选 加 工 平 面 的 第 一 坐标 轴 地 址 (如 了 对) 用 来 指令 极 坐标 半径 ; 
第 二 坐标 轴 地 址 (如 了 ) 用 来 指令 极 坐标 角度 ， 极 坐标 的 0 度 为 第 一 坐标 轴 的 正方 向 。 

FS-OiMD 的 极 坐 标 原 点 指定 有 两 种 方式 。 

1) 当 极 坐标 半径 以 绝对 值 (G90) 形式 编程 时 ， 现 行 生效 的 直角 坐标 系 原点 直接 作为 
极 坐 标 原点 。 
2) 当 极 坐标 半径 以 增 量 值 (G91) 形式 编程 时 ， 刀 有 具 的 现在 位 置 为 极 坐标 原点 。 

极 坐标 编程 生效 期 间 ， 和 角度 可 以 通过 指令 G90XG91 改变 编程 方式 。 极 坐标 编程 对 程序 
暂停 GC04 、CNC 参数 输入 G10、 工 件 坐 标 系 设 定 C92 、 机 床 坐标 系 选 择 G53 、 禁 区 保护 G22、 
图 形 旋 转 G68 、 比 例 缩 放 G51 无 效 。 在 极 坐标 编程 有 效 期 间 ， 也 不 可 以 使 用 自动 倒 角 、 蓝 图 
编程 功能 。 

【 例 4-1】 对 于 图 4. 1-4 所 示 的 第 1 组 圆周 孔 的 加 工 ， 利 用 极 坐 标 编程 的 程序 如 下 。 
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00020 ; 

N1 G52 X30. 0 Y70. 0; (通过 局 部 坐标 系 指 定 极 坐标 原点 ) 
N2 G90 G17 G16; (生效 XY 平面 极 坐 标 编程 功能 

N3 G00 G99 G81 X25.0 Y18.0 Z-100.0 R -88.0; (进行 $825/18° 孔 的 加 工 ) 

N4 Y54.0; ( 逆 时 针 依 次 进行 825/54° 等 孔 的 加 工 ) 
N5 Y90. 0; 

N6 Y126. 0; 

N7 Y162. 0; 

N8 Y198.0; 

N9 Y234.0; 

N10 Y270.0; 

N11 Y306.0; 

N12 Y342.0; 

N13 G15 G80; (撤销 极 坐标 编程 ) 

N14 G52 XO Y0 (撤销 局 部 坐标 系 ) 

N15 M30; 








程序 中 未 考虑 刀具 与 切削 参数 编程 ， 用 同样 方法 ， 也 可 以 实现 第 二 组 圆周 孔 的 极 坐标 
编程 。 

2. 镜像 加 工 G50. 17/GS1. 1 

镜像 加 工 〈Miror) 亦 称 对 称 加 工 ， 它 是 常见 的 链 铣 加 工 之 一 。 镜 像 加 工 需要 通过 CNC 
的 镜像 控制 信号 进行 ， 该 信号 生效 时 ， 需 要 镜像 加 工 的 坐标 轴 将 自动 改变 坐标 值 的 正 / 负 符 
号 ， 实 现 图 4.1-5 所 示 的 对 称 图 形 的 加 工 。 



































图 4.1-4 极 坐标 编程 图 4.1-5 镜像 加 工 





CNC 的 镜像 加 工 ， 一 般 可 以 通过 如 下 三 种 方式 选择 ; 

1) 利用 CNC 的 M 指令 和 PMC 程序 设计 ， 使 对 应 的 坐标 轴 进 入 镜像 加 工 。 
2) 通过 第 8 章 、8. 3 节 所 述 的 CNC 设 定 参 数 ， 直 接生 效 镜像 加 工 功能 。 
3) 通过 G 代码 指令 ， 如 G50. 1/G51. 1 生效 或 撤销 镜像 加 工 功能 。 
FS-OiMD 的 FS-OiMD 的 镜像 加 工 编程 指令 格式 如 下 。 
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G51.1X x (Y y ); (生效 镜像 加 工 、 指 定 对 称 轴 或 对 称 点 ) 


G50.1X x (YY y ); (撤销 镜像 加 工 功能 ) 

使 用 镜像 加 工 功能 时 应 注意 以 下 问题 ， 

1) 负 铣 类 机 床 的 Z 轴 一 般 安装 有 刀具 ， 因 此 ，Z 轴 通 常 不 能 进行 镜像 加 工 。 

2) 镜像 加 工 生效 时 ， 指 令 G02/C03 的 圆 弧 插 补 方向 、 指 令 G41/G42 的 半径 补偿 方向 、 
指令 G68/G69 的 坐标 旋转 方向 均 将 被 互 换 。 

3) 实际 编程 时 ， 镜 像 加 工 一 般 通 过 子 程序 调用 的 方式 实现 。 

【 例 4-2】 假如 刀具 起 始点 为 (0,，0) ， 当 选择 马 轴 镜像 加 工时 ， 对 于 图 4. 1-6 所 示 的 
了 轴 对 称 图 形 加 工 ， 其 加 工程 序 如 下 。 

00021 ; 

N1 G92 XO Y0; ( 设 定 工件 坐标 原点 ) 

N2 M98 PO100; (调用 子 程序 00100 ,加 工 图 形 4) 

N3 G51. 1 X0; (镜像 加 工 生效 ,对 称 轴 为 X=0 的 了 轴 ) 

N4 M98 P0100; (调用 子 程序 00100 ,加 工 图 形 B) 

N5 G50. 1 X0; (撤销 镜像 加 工 ) 

N6 M30; ( 主 程序 结束 ) 

子 程 序 如 下 : | 
00100; 

N2 C90 GO1 X40.0 YO F100; 
N3 Y40.0; 

N4 X100.0; 

N5 X125. 0 Y20. 0; 

N6 X100. 0 Y0; 

N7 Xx0; 图 4.1-6 镜像 加 工 

N8 M99; 

3. 比例 缩放 G50/GS1 

比例 缩放 (Scale) 主要 用 于 模具 加 工 ， 功 能 生效 时 ， 对 应 坐标 轴 的 移动 距离 将 按 程序 
指令 的 比例 系数 ， 进 行 图 4. 1-7 所 示 的 放大 或 缩小 。 

FS-0iMD 可 以 通过 指令 G51 生效 比例 缩放 功能 并 指定 缩放 
中 心 、 缩 放 比 例 ; 通过 指令 G50 撤销 比例 缩放 功能 ; 允许 进行 
比例 缩放 的 坐标 轴 ， 需 要 通过 CNC 参数 PRM5401.0 的 设 定 事 
先 选 定 。 

FS-0iMD 的 比例 缩放 有 如 下 两 种 编程 格式 。 

XAY/Z 同比 例 缩放 : G51 X MX YY YY 2 Zz P 
后 站 图 4.1-7 比例 缩放 

旨 令 中 的 x/y/z 为 比例 缩放 中 心 的 位 置 (绝对 编程 ) ; p 为 
缩放 比例 ， 当 指令 中 不 指定 bp 值 时 ， 缩 放 比 例 将 自动 选择 CNC 参数 PRM5411 设 定 的 值 。 
X/Y/Z 独 立 缩放 : C51X x 了 Y y 7Z zz 1 i J] i} Kk 大 | 
虽 令 中 的 xyvz 为 比例 缩放 中 心 的 位 置 (绝对 编程 ); i、j、 衣 可 定义 X/Y/Z 轴 独 立 的 比 
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例 系 数 。 使 用 独立 缩放 功能 需要 设 定 CNC 参数 PRM5400.6 = 1， 指 令 中 不 指定 入 广 天 值 
时 ， 缩 放 比 例 将 自动 选择 CNC 参数 PRM5421 设 定 的 值 。 

使 用 比例 缩放 功能 需要 注意 如 下 几 点 : 

1) 使 用 X/Y/Z 独立 缩放 功能 时 ， 如 将 某 一 轴 的 缩放 系数 指定 为 “ -1”， 同 样 可 实现 
镜像 加 工 的 功能 。 

【 例 4-3】 使 用 比例 缩放 功能 完成 例 4-2 零件 加 工 的 程序 如 下 。 








00022 ; 
N1 G92 X0 Y0 ( 设 定 坐 标 原 点 ) 

N2 M98 PO100; (调用 子 程序 00100 ,加 工 图 形 4) 

N3 G51X0 Y0 I -1000 J1000; (生效 比例 缩放 ,并 将 铸 轴 比例 系数 定 为 -1) 
N4 M98 P0100; (调用 子 程序 00100 ,加 工 图 形 B) 

N5 G50; (撤销 比例 缩放 加 工 ) 

N6 M30; 


子 程序 00100 与 例 4-2 完全 相同 。 

2) 圆 弧 插 补 的 比例 缩放 只 能 用 于 R 编程 的 程序 段 ， 当 X/Y/Z 独立 缩放 时 ,RR 将 按照 缩 
放 比 例 较 大 的 轴 ， 进 行 同 比例 缩放 ; 当 圆 弧 插 补 使 用 IT、J 编程 时 ， 将 不 能 得 到 正确 的 圆 弧 
轨迹 。 
3) 比例 缩放 功能 只 能 对 编程 的 坐标 尺寸 进行 修改 ， 它 不 能 调整 CNC 内 部 的 动态 插 补 数 
如 不 能 试图 通过 对 圆 弧 插 补 时 的 XAY 轴 比 例 缩放 ， 加 工 出 椭圆 。 
例如 ， 执 行 如 下 指令 : 
N1 G90 G00 X0. 0 Y100.0; 
N2 G51 X0. 0 Y0.0 Z0. 0 I2000 J1000; 
N3 G02 X100. 0 Y0. 0 R100. 0; 














据 


> 


其 结果 并 不 会 生成 XAY 为 2:1 的 椭圆 轨迹 ， 而 只 是 将 程序 段 N3 中 的 X、Y 编程 尺寸 分 
别 乘 以 2 与 1， 即 生成 的 轨迹 仍然 为 图 4. 1-8 所 示 的 圆 弧 ， 程 序 完全 等 同 于 如 下 指令 。 






缩放 后 的 轨迹 








图 4.1-8 圆 弧 插 补 的 比例 缩放 图 4.1-9 坐标 旋转 


N1 G90 GOO0 X0.0 Y100.0; 
N3 GO2 X200.0 Y0.0 R200.0; 
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4. 坐标 旋转 (G68/G69) 

对 于 图 4. 1-9 所 示 的 某 些 于 绕 中 心 旋 转 得 到 的 特殊 轮廓 加 工 ， 可 使 用 坐标 旋转 功能 简化 

FS-0iMD 可 通过 指令 G68 生效 坐标 旋转 功能 ， 利 用 指令 G69 撤销 坐标 旋转 ，G68 指令 
的 编程 格式 如 下 : 

G68X x Y yy R rr; 

x/y: 坐标 旋转 中 心 ， 绝 对 编程 ; 

r: 旋转 角度 ， 输 入 范围 为 -360. 000° ~360. 000。， 输 入 单位 为 0. 001。。 

坐标 旋转 编程 应 注意 如 下 问题 : 

1) 坐标 旋转 平面 通过 指令 G17/G18/G19 选择 ,平面 选择 指令 必须 在 G68 前 编制 ，G68 
生效 期 间 不 可 使 用 G17/G18/G19。 

2) 指令 G68 中 指定 XY 时， 可 直接 定义 旋转 中 心 , 但 是 ， 如 G68 生效 后 的 第 1 程序 段 
采用 增 量 编程 ，CNC 将 以 刀具 现在 位 置 将 作为 旋转 中 心 ( 见 例 7 4)。 如 C68 不 指定 X/Y,， 
则 以 刀具 现在 位 置 将 作为 旋转 中 心 。 

3) 指令 G68 不 指定 旋转 角度 时 ， 自 动 以 CNC 参数 PRM5410 设 定 的 角度 旋转 。 

4) 指令 669 撤销 坐标 旋转 后 的 第 1 个 程序 段 必须 采用 绝对 编程 。 

5) 坐标 旋转 指令 G68 有 效 期 间 ， 不 可 使 用 G27/G28/G29/G30、G52/G53/G54 ~ G59/ 
G92 等 与 坐标 系 建立 、 选择 有 关 的 指令 Yo 

6) 刀具 半径 补偿 、 比 例 缩放 有 效 期 间 可 指令 坐标 旋转 。 














































































































【 例 4- 4]】 人 PN 

执行 如 下 程序 指令 2 

00023 ; oo “~; 编程 轨迹 
N1 G69 G17; | 


N2 G92 X -500.0 Y -500.0; 
N3 G68 X700.0 Y300.0 R60000; 
N4 G90 GO1 X0. 0 Y0. 0; 

N5 G91 X1000.0; | se 
N6 G02 Y1000.0 R1000.0; - 
N7 G03 X -1000.0 1-500.0J-500.0; 





3 \ 2 
500.0 700.01000.0 蔗 


加 工 轨迹 4 
-500.0 











N8 GO1 Y -1000. 0， 图 4.1-10 坐标 旋转 后 的 运动 轨迹 
N9 G69 G90 X -500.0 Y -500.0; 
N10 M30 ; 


de 4. 1-10 所 示 的 加 工 轨迹 4。 
但 是 ， 执 行 如 下 程序 指令 

00024; 

N1 G69 G17; 

N2 C92 X -500.0 Y -500.0; 

N3 C68 X700.0 Y300.0 R60000; 

(或 C68 R60000;) 
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N4 G91 GO1 X500.0 Y500. 0; 
NS X1000. 0; 
N6 G02 Y1000. 0 R1000.0; 
N7 G03 X -1000.0 1 -500.0J-500.0; 
N8 GO1 Y ~1000.0; 
N9 G69 G90 X -500.0 Y -500.0; 
N10 M30; 
旋转 将 以 刀具 现在 位 置 为 中 心 进行 ,刀具 运动 的 轨迹 为 如 图 4.1-10 所 示 的 加 工 轨 
迹 B。 
【 例 4-5】 坐标 旋转 与 刀具 半径 补偿 同时 使 用 例 。 
执行 如 下 程序 指令 : 
00025 ; 
N1 G69 G17 G01; 
N2 G92 X0. 0 Y0.0; 
N3 G42 G91 X0. 0 Y0. 0 D01; 
N4 G68 R -30000; 
N5 G91 X1000.0 Y1000.0 
N6 X2000. 0; 
N7 G03 Y1000. 0 R1000.0; 
N8 GO1 X -2000.0; 
N9 Y ~ 1000.0; 
N10 G69 G90 G40 X0 Y0; 
N11 M30; 
刀具 运动 的 轨迹 为 如 图 4. 1-11 所 示 的 加 工 轨迹 。 
【 例 4-6】 坐标 旋转 与 比例 缩放 同时 使 用 例 。 
执行 如 下 程序 指令 : 
00026; 
N2 G92 X0. 0 Y0.0; 
N3 G51 X200. 0 Y150. 0 P500; 
N4 G68 X100.0 Y100.0 R60000; 
N5 GO1 G90 X300. 0 Y100.0 
N6 G91 Y100.0; 
N7 X -200.0; 
N8 Y ~ 100.0; 
N9 X200. 0; 























N10 M30; 
刀具 运动 的 轨迹 为 如 图 4. 1-12 所 示 的 加 工 轨迹 。 
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yh 7 最 终 轨迹 








的 
让 二 二 二 二 二 A、 200.0 
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| 

1! 编程 轨迹 
1 

| 1 




















> 


100.0 200.0 300.0 六 








图 4.1-11 坐标 旋转 的 刀具 补偿 轨迹 图 4.1-12 ”坐标 旋转 与 比例 缩放 
执行 上 述 程序 的 动作 过 程 如 下 : 
1) 以 (200.0，150.0) 为 中 心 ， 将 编程 轨迹 缩放 0.5 倍 ; 缩放 对 N3 以 后 的 全 部 指令 
(包括 旋转 中 心 ) 生效 ， 但 对 旋转 角度 无 效 ; 
2) 以 缩放 后 的 〈100.0，100.0) 点 为 中 心 ， 将 缩放 后 的 图 形 进 行 60" 旋 转 ; 
3) 刀具 按照 缩放 与 旋转 后 的 轨迹 运动 。 


4.1.5 自动 倒 角 


FS-0iMD 的 自动 倒 角 功能 包括 直线 倒 角 和 圆 弧 倒 角 ， 功 能 可 用 于 如 下 场合 : 

1) 直线 搬 补 (G01) 与 直线 插 补 (G01) 程序 段 之 间 ; 

2) 直线 插 补 (G01) 与 圆 弧 插 补 (G02/G03) 程序 段 之 间 ， 

3) 圆 弧 插 补 (G02AG03) 与 直线 插 补 (G01) 程序 段 之 间 ; 

4) 圆 弧 择 补 (G02/G03) 与 圆 弧 插 补 (G02/G03) 程序 段 之 间 ，; 

自动 倒 角 可 以 为 直线 与 圆 弧 ， 其 指令 格式 与 动作 如 下 。 

1. 直线 倒 角 

直线 插 补 (G01) 与 直线 插 补 (G01) 程序 段 之 间 的 倒 角 指令 格式 如 下 : 

COIX x Y y,C ci 

格式 中 的 C 为 倒 角 尺寸 定义 ( 见 图 4.1-13)， 直 线 插 补 (G01) 与 圆 弧 插 补 (G02/ 
G03) 格式 类 似 ， 可 以 参见 编程 实例 。 

2. 圆 弧 倒 角 

直线 插 补 (G01) 与 直线 插 补 (G01) 程序 段 之 间 的 圆 弧 倒 角 的 指令 格式 如 下 : 

GOIX x Y y,R rr; 

格式 中 的 R 为 圆 角 尺寸 定义 ( 见 图 4.1-14)， 直 线 插 补 (G01) 与 圆 弧 插 补 (G02/ 
G03) 格式 类 似 ， 可 以 参见 编程 实例 。 

3. 编程 实例 

【 例 4-7】 对 于 图 4. 1-15 所 示 的 工件 加 工 ， 利 用 倒 角 功 能 编程 的 程序 如 下 。 

00027 ; 

N1 G92 G90 XO Y0 

N2 GO1 X10. 0 Y10. 0; 

N3 GO1 X50. 0 F100 ,C5. 0; 
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N4 Y25.0,R8.0; 

N5 G03 X80. 0 Y50. 0 R30.0,R8.0; 
N6 GO1 X50.0,R8.0; 

N7 Y70.0,C5.0; 

N8 X10.0,C5.0; 

N9 Y10.0; 

N10 G00 X0 Y0; 

N11 M30; 











程序 段 变 点 
直线 倒 角 




















过 
N003 





半径 为 R 的 
圆 弧 的 圆心 





N005 








图 4. 1-15 





4.2 FS-0iMD 常用 固定 循环 


4.2.1 固定 循环 概述 
1. 固定 循环 的 动作 


| 上 1 
ON00110.0 20.0 30.0 40.0 


自动 倒 角 纺 





1 1 
50.0 60.0 














程 例 


1 Le 
70.0 80.0X 


FS-OiMD 的 固定 循环 大 部 分 针对 孔 加 工 设计 ， 国 定 循 环 相当 于 CNC 生产 厂家 为 特定 的 
加 工 设计 的 子 程序 ， 它 们 可 通过 专门 的 G 代码 调用 ， 从 而 简化 程序 、 减 少 编程 工作 量 。FS- 
0iMD 的 常用 循环 有 G73AG74/G76、G80 ~ 89 等 ， 其 基本 动作 一 般 可 分 为 图 4.2-1 所 示 的 
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六 步 。 

动作 1: X、 了 在 定位 平面 快速 定位 ; 人 烟 动作 1 初始 点 

动作 2: Z 轴 快 速 进 给 到 参考 平面 RR; _ 11 

时 动作 2 一 -| 三 一 动作 6 

动作 3: Z 轴 切 前进 给 ， 进 行 孔 加 工 ; me 

动作 4: 执行 底 平 面 的 动作 ; 二 

动作 5: Z 轴 退 出 到 参考 平面 ; 动作 3 一 | | 

动作 6: Z 轴 快 速 回 到 起 始 位 置 。 

司 定 循环 动作 由 G 代码 选择 ， 不 同 的 固定 循环 ， i = 
en 图 4.2-1 固定 循环 的 动作 
定 循 环 的 动作 见 表 4. 2-1 所 示 ，G80 用 于 撤销 循环 。 

表 4.2-1 孔 加 工 固定 循环 动作 一 览 表 
G 代码 进 给 动作 底 平 面 动作 退出 动作 用 途 
G80 一 一 一 撤销 循环 
G73 间歇 进 给 一 快速 进 给 高 速 深 孔 加 工 循环 
G74 团 前 进 给 暂停 .主轴 正 转 团 前 进 给 反 转 攻 螺 纹 循环 
G76 切削 进 给 主轴 准 停 快速 进 给 精 匀 

G81 团 前 进 给 二 快速 进 给 钻 孔 

G82 切削 进 给 暂停 快速 进 给 钻 、 链 阶梯 孔 

G83 间歇 进 给 = 快速 进 给 深 孔 加 工 循环 

G84 切削 进 给 暂停 .主轴 反 转 切削 进 给 正 转 攻 螺 纹 循 环 

G85 切削 进 给 一 团 前 进 给 铀 孔 1 

G86 切削 进 给 主轴 停 快速 进 给 负 孔 2 

G87 团 削 进 给 主轴 正 转 快速 进 给 反 向 锐 孔 

G88 切削 进 给 和 暂停 .主轴 停 手动 负 孔 3 

G89 切削 进 给 暂停 切削 进 给 钞 孔 4 

2. 基本 参数 定义 

作为 固定 循环 的 基本 要 求 ， 需 要 在 固定 循环 指令 中 或 执行 循环 前 定义 以 下 基本 参数 。 














1) 绝对 / 增 量 编程 。 可 选择 G90 绝对 或 G91 增 量 编程 方式 ，G90ZG91 编程 不 仅 影响 XY 





平面 的 定位 ， 而 且 对 Z 
2) 返回 平 


G99 选择 。 指 令 


























i。 固定 
G98 时 ,将 返回 到 图 4. 2-3a 所 示 的 XY 定位 平面 ; 


轴 也 将 产生 图 4. 2-2 所 示 的 影响 。 
循环 加 工 完成 后 ，2Z 轴 的 返回 点 (返回 平 国 
; 指令 G99 时 ， 








i) ee， G98/ 
回 到 图 


























4.2-3b 所 示 的 参考 平 








1o 





3) 指令 
(G80) 都 可 保持 ， 
的 固 

3. 平面 的 选择 


除 G87 反 疝 镑 孔 循 环 外 ， 在 其 他 固 
看 的 选择 原则 一 般 如 下 : 














G73/G74/G76、G81 ~ G89 为 模 态 有 效 ， 指 令 
因此 ， 进 和 
定 循环 只 需要 定义 变更 的 数据 。 


中 的 全 部 参数 在 固定 循环 取消 前 
了 连续 孔 加 工时 ， 除 第 1 个 程序 段 需要 指定 全 部 参数 外 ， 后 续 








定 循环 中 ， 图 4.2-2 上 的 定位 平面 、 参 考 平面 和 底 平 
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图 4.2-2 绝对 / 增 量 编程 
a) G90 b) G91 


图 4.2-3 返回 平面 选择 
a) G98 b) G99 














1) 定位 平面 。 执 行 固定 循环 时 ， 刀 有 具 需 要 在 定位 平面 上 进行 YY 定位 ， 为 避免 定位 时 
的 碰撞 ， 定 位 平面 原则 上 应 选择 在 高 于 工件 或 夹具 最 高 点 的 位 置 上 。 

2) 参考 平面 RR。 对 于 表面 已 加 工 的 工件 ， 进 行销 、 炙 、 铣 、 贸 和 孔 加 工时 ， 为 提高 效率 
并 确保 可 靠 性 ， 一 般 选 择 高 于 工件 表面 2 ~3mm 的 位 置 作 为 参考 平面 ， 进行 攻 螺纹 加 工时 ， 
考虑 到 柔性 攻 螺 纹 夹 头 的 轴 向 伸 长 ， 参 考 平面 一 般 应 高 于 工件 表面 5 ~ 10mm。 对 于 未 加 工 
的 毛坯 表面 ， 考 虑 铸件 的 表面 误差 ， 人 参考 平面 应 在 上 述 基 础 上 再 升 高 2 ~3mmo。 

3) 底 平 面 。 对 于 有 深度 要 求 的 育 孔 加 工 ， 底 平面 应 与 孔 深 一 致 ， 对 于 通 孔 加 工 ， 为 了 
确保 孔 加 工 到 位 ， 钻 孔 时 一 般 应 选择 底 平 面 低 于 工件 底面 一 个 刀具 半径 的 位 置 ， 铀 孔 时 则 根 
据 刀 具 的 形状 酌情 选择 。 

图 4. 2-4 所 示 为 不 同情 况 下 的 平面 选择 例 。 

如 果 加 工程 序 选择 以 工作 台 表 面 作为 Z 轴 原 点 的 工件 坐标 系 4， 固定 循环 的 各 平面 可 选 
择 如 下 (绝对 尺寸 ): 

了 筷 A: R=42.0; Z =10.0; 定位 平面 Z >90.0; 

孔 B: R=62.0; Z =45.0， 定位 平面 Z >90. 0。 

如 果 加 工程 序 选择 高 于 工作 台 表 面 200. 0 的 位 置 作为 Z 轴 原 点 的 工件 坐标 系 BB， 固定 循 
环 的 各 平面 可 选择 如 下 (绝对 尺寸 ): 
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工件 坐标 系 4 a 
90 Es 
地 2 
60 和 % EVAEM™ 入 一 140 
40 上 
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"| 5 二 2 i 
[229| | 
全 200 
图 4.2-4 固定 循环 的 平面 选择 
孔 4: R= -158.0; Z = -190.0; 定位 平面 Z> -110.0; 
了 和 孔 B: R= -138.0; Z= -155.0; 定位 平面 Z> -110.0。 
4. 指令 基本 格式 
固定 循环 指令 的 基本 格式 如 下 : 
G Xx Z R P Q F K , 
以 上 指令 中 的 循环 参数 含义 见 表 4. 2-2， 不 同 固定 循环 可 根据 要 求 定义 。 如 在 固定 循环 


中 指令 


了 本 循环 并 不 需要 的 循环 参数 ， 如 在 G81 上 指令 


了 Q、P 等 ， 这 些 参数 可 以 作为 模 态 































































































数据 保持 ， 但 在 本 循环 上 不 产生 任何 影响 。 
表 4.2-2 固定 循环 指令 的 参数 说 明 
内 容 地 址 说 明 

孔 加 工 方式 G 见 表 4.2-1 
孔 位 置 数据 X,Y 孔 中 心 在 XY 平面 上 的 位 置 

yA 曾 量 或 绝对 指定 的 底 平面 位 置 

R 兽 量 或 绝对 指定 的 参考 平面 位 置 
_ Q G73/G83 深 孔 加 工 循环 的 每 次 切入 量 或 者 G76/G87 中 偏 移 量 
孔 加 工 参数 

P 孔 底部 的 暂停 时 间 

F 切削 进 给 速度 

K 重复 次 数 





5. 编程 要 点 








固定 循环 是 一 种 模 态 指令 ， 它 一 


注意 如 下 几 点 : 
1) 国定 





2) 固定 循环 指令 


循环 指令 


模 态 有 效 期 时 ， 





令 已 包括 XY 平 惠 











需要 指定 GC00/G01/G60 等 G 代码 。 


3) 执行 固定 


循环 时 ， 刀具 位 置 偏 置 (G45 
效 。 如 刀具 长 度 补 偿 与 固 


定 循环 指令 在 同 


循环 参数 中 的 任何 修改 ， 都 重新 执 和 
此 ， 循 环 加 工 完 成 后 ， 必 须 及 时 利用 指令 G80 撤销 固定 


i 快速 


指定 将 在 程序 中 保持 连 














续 有 效 ， 因 此 ， 在 编程 时 必须 





了 循环 动作 ， 因 
循环 。 

定位 、Z 向 快速 进 给 和 切削 进 给 等 动作 ， 故 不 再 
~ G48) 将 被 自动 撤销 ， 但 刀具 长 度 补偿 有 
一 程序 段 上 编程 ， 长 度 补偿 将 在 刀具 由 定位 平面 向 
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参考 平面 运动 的 过 程 中 加 入 。 

4) 国定 循环 调用 程序 段 允 许 编 人 M 指令 ，M 代码 将 在 刀具 进行 定位 平面 定位 时 执行 ， 
但 程序 中 需要 重复 调用 固定 循环 时 ， 只 有 在 第 一 次 定位 时 才 执 行 M 代码 。 

5) 部 分 固定 循环 的 动作 需要 设 定 相 应 的 CNC 参数 。 

6) 使 用 带 有 主轴 自动 启动 功能 的 G74 、G84 、G86 固定 循环 时 ， 如 果 刀 具 在 XY 平面 的 
定位 行程 较 短 ， 或 从 定位 平面 到 参考 平面 的 距离 较 短 ， 为 了 防止 加 工时 主轴 不 能 达到 规定 的 
转速 ， 应 通过 G04 指令 进行 暂停 。 


4.2.2 循环 动作 说 明 


国定 循环 指令 不 同 ， 其 孔 加 工 的 动作 亦 不 相同 ， 有 具体 说 明 如 下 。 指 令 G80 可 以 用 来 撤 
销 固定 循环 G73/G74/CG76、G81 ~ G89 。 

1. G73 高 速 深 孔 加 工 循环 

G73 指令 用 于 高 速 深 孔 加 工 ， 其 动作 如 图 4.2-5 所 示 ， 图 中 的 退 刀 量 d 由 CNC 参数 
PRM5114 设 定 。 高 速 深 孔 加 工 的 Z 轴 采 用 分 级 、 间 和 欣 进 给 的 方式 加 工 ， 使 得 深 孔 加 工 的 排 
层 更 容易 ， 由 于 循环 的 退 刀 量 d 一 般 较 小 ， 故 加 工效 率 很 高 。 

G73 指令 的 编程 格式 如 下 .: 

G73X Y 7Z R Q F Kk 
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图 4.2-5 ”G73 循环 动作 图 
a) G98 b) G99 


2. G74/G84 攻 螺 纹 循环 

G74 指令 用 于 反 转 攻 螺 纹 〈 反 螺纹 ) 加 工 ， 其 动作 循环 如 图 4.2-6 所 示 ， 指 令 格 式 为 : 

G74X Y 7 R P F K ; 

执行 循环 前 应 使 指令 主轴 反 转 ，Z 向 进 给 加 工 反 螺纹 ， 加 工 到 达 孔 底 后 ， 主 轴 自 动 进行 
正 转 ,，Z 轴 同 时 退出 。 
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昌 定位 平面 旧 
= 9? G74: 主轴 反 转 


| “| “G74: 主 轴 反 转 | G84: 主 轴 再 转 
| ”G84: 主 轴 再 转 | 
二 
P 





R 点 
P 2 
G74: 主 轴 正 转 G74: 主 轴 正 转 
G84: 主 轴 反 转 G84: 主 轴 反 转 
a) b) 


图 4.2-6 ”G74/G84 循环 动作 图 
a) G98 b) G99 


G84 指令 用 于 正 转 攻 螺 纹 〈 正 螺纹 ) 加 工 ， 其 指令 格式 与 G74 相同 , 但 是 ，G84 在 参 
考 平面 和 底 平面 的 主轴 转向 和 G74 相反 。 

执行 G74/G84 攻 螺 纹 循环 时 ， 机 床 操作 面板 上 的 进 给 倍率 开关 、 进 给 保持 按键 将 无 效 ， 
以 防止 因 误 操作 引起 的 丝锥 不 能 退出 工件 的 情况 。G74/G84 固定 循环 还 可 用 于 刚性 攻 螺 纹 ， 
有 关内 容 参 见 本 章 后 述 。 

3. G76 精 铠 循环 

G76 指令 用 于 精密 键 孔 加 工 ， 它 可 通过 主轴 定向 准 停 动 作 (0SS) 证 刀 ， 以 消除 退 刀 
痕 ， 其 动作 循环 如 图 4. 2-7 所 示 。 指 令 格 式 为 ; 

CI6X Y 7Z R ©Q P F KK 

主轴 定 癌 准 停 可 使 鱼 刀 的 刀 尖 准确 停止 在 指定 的 角度 上 ， 这 样 便 可 以 通过 沿 刀 尖 反 方向 
的 移动 ， 使 刀 尖 脱离 工件 表面 ， 保 证 刀具 退出 时 不 擦 伤 孔 表 面 ， 保 证 表面 质量 。 指 令 中 的 地 
址 Q 用 来 指定 退 刀 偏 移 量 ,，Q 值 必须 是 正 值 ， 偏 移 方向 可 通过 CNC 参数 PRM5101. 4、 
PRM5101. 5 设 定 。 




























































































主轴 正 转 忆 下 轴 定 让 
| ee 主轴 定向 停止 


刀具 














Say 
EY 们 芒 C 史 | 字 1 世 
a) b) 9) 


图 4.2-7 G76 循环 动作 图 
a) G98 b) G99 c) 定向 准 停 


4. G81/G82 钻 孔 循环 
FS-0iMD 的 G81 指令 具有 两 种 功能 ， 它 决定 于 CNC 参数 PRM5101. 1 (EXC) 的 设 定 。 
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当 设 定 PRM5101. 1 =0 时 ，G81 为 普通 钻 孔 循环 ; 设 定 PRM5101. 1 =1 时 ，G81 为 外 部 操作 
指令 。 

当 G81 用 于 普通 钻 孔 加 工时 ， 其 动作 循环 如 图 4. 2-8 所 示 ， 指 令 格 式 为 . 

G8IX Y 7 R F Kk 


bE 


Y 定位 平面 | 
i 





Ee 了 
上 G82 在 底 平面 人 
a | 暂停 P 时 间 让 考古 
2 点 4 2 点 
a) b) 





图 4.2-8 ”G81/G82 循环 动作 图 
a) G98 b) G99 


当 G81 用 来 作为 外 部 操作 指令 时 的 指令 格式 为 : 

G8IX Y ; 

执行 外 部 操作 G81 指令 ， 在 定位 平面 的 快速 定位 完成 后 ，CNC 可 向 PMC 发 送 外 部 动作 
言 号 EF (地 址 F008. 0) ， 利 用 PMC 控制 机 床 的 液压 部 件 等 执行 钻 孔 动作 ，CNC 进入 等 待 状 
态 ; PMC 动作 执行 完成 后 ， 通 过 辅助 机 能 执行 完成 信号 FIN， 使 CNC 执行 下 一 程序 段 。 

G82 指令 可 用 于 有 和 孔 深 要 求 的 育 孔 或 阶梯 孔 的 销 孔 加 工 ， 其 动作 和 G81 基本 相同 , 但 
G82 可 以 在 底 平面 暂停 参数 P 指定 的 时 间 ， 保 证 孔 深 精度 。G82 指令 格式 为 : 

G82X Y 7 R P F Kk 

5。，G83 深 孔 加 工 循环 

G83 指令 用 于 高 速 深 孔 加 工 ， 它 和 G73 一 样 ，Z 向 进 给 为 分 级 、 间 坎 进 给 ， 但 G83 在 每 
次 进 给 完成 后 ，Z 轴 均 需要 退 到 参考 平面 ， 故 其 排 居 性 能 更 好 。 

G83 动作 循环 如 图 4. 2-9 所 示 ， 指 令 格式 为 : 

G83X Y 7 R Q F K ; 

间 令 中 的 Q 为 每 次 的 切 人 量 ， 当 第 二 次 切入 时 ， 先 快速 进 给 到 距 上 次 加 工 底部 d 处 ， 
然后 再 变 为 切削 进 给 ，d 的 值 可 通过 CNC 参数 PRM5115 设 定 。G83 固定 循环 还 可 进行 带 过 
扭矩 保护 的 小 孔 加 工 ， 有 关内 容 参 见 本 章 后 述 。 

6，G85/G86/G89 钞 削 循环 

G85 指令 用 于 匀 孔 加 工 ， 其 动作 循环 如 图 4. 2-10 所 示 。 指 令 格 式 如 下 : 

G85X Y 7 R F KkK ， 

G85 与 G81 的 区 别 是 G85 循环 以 进 给 速度 退出 的 ， 故 可 以 用 于 贸 孔 、 扩 孔 等 加 工 。 

G86 指令 同样 用 于 键 孔 加 工 ， 其 指令 格式 和 G85 相同 ， 两 者 的 区 别 是 : G86 循环 在 Z 轴 
到 达 底 平面 时 ， 主 轴 将 自动 停止 。 

G89 与 G85 的 区 别 仅 在 于 G89 循环 在 孔 底 增加 了 参数 P 指定 的 暂停 ， 其 余 完全 相同 。 
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a) b) 
图 4.2-9 ”G83 循环 动作 图 
a) G98 b) G99 
与 sam U 
| 1 
:主轴 停止 
| G89. 六 你 p 旬 间 参考 下 面 
a) b) 
图 4.2-10 ”G85/G86/G89 循环 动作 医 
a) G98 b) G99 
7. G87 反 尔 循环 
G87 指令 用 于 精密 负 孔 加 工 ， 它 可 以 通过 主轴 定向 准 停 动 作 ， 进 行 让 刀 进 入 孔 内 ， 实 现 
反 铀 动作 ， 其 指令 格式 如 下 : 
G87X Y 7 R Q P F K ; cD | 
执行 G87 循环， 机床 动作 的 过 程 如 图 4.2-11 所 示 , 它 分 -一 > ?9 
/一 主轴 正 
以 下 步骤 进行 : 二 
1) XY 平面 快速 定位 ， 主 轴 定 向 准 停 。 lh 
2) XY 轴 到 达 定 位 点 后 ,在 CNC 参数 PRM5101.4、 本 
PRM5101. 5 设 定 的 方向 ,， 偏 移 @ 距离 ， 进 行 让 刀 。 主轴 正 转 
3) Z 轴 快速 进 给 到 参考 平面 ， 并 在 参考 平面 恢复 让 刀 RA 
量 、 撤 销 主轴 定向 、 启 动 主轴 正 转 。 到 4.2-11 G87 循环 动作 图 
4) Z 轴 正 向 进 给 到 Z 指定 的 平面 ， 进 行 反 向 镜 孔 加 工 。 














5) 进 给 到 位 后 暂停 P 时 间 ， 主 轴 再 次 进行 定向 准 停 、 偏 移 0 距离 ， 进 行 让 刀 。 





6) Z 轴 快 速 正 向 运动 ， 返 回 定位 平西 
7) 到 达 定 位 平 理 
由 于 G87 匀 孔 循环 的 参考 平 鱼 








1o 























iR 低 于 加 工 底 平 卫 




















i 后 ,恢复 让 思量、 撤销 主轴 定向 、 启 动 主轴 正 转 。 
i1 Z， 因 此 ,该 指令 不 可 以 使 用 G99 返 

















120 | | ”FANUC-0iD 编程 与 操 f 





























回 格式 编程 。 
8，G88 镑 孔 循 环 


G88 指令 用 于 匀 孔 加 工 ， 其 动作 循环 如 图 4. 2-12 所 示 ， 指 令 格 式 为 : 









































G88X Y 7 R P F KkK ; 
G88 循环 加 工 到 底 平面 暂停 后 ， 主 轴 和 进 给 全 部 进入 停止 状态 ， 故 其 刀具 的 退出 需要 手 
动 操作 实现 ;刀具 安全 退出 后 ， 可 以 重新 启动 ， 使 Z 轴 返 回 到 参考 平面 或 定位 平面 ， 主 轴 
恢复 正 转 。 
办 主轴 正 转 
| 定位 平面 
手动 退出 
2 点 
了 \ 济 给 斩 信 的 和 
主轴 停 上 主轴 停止 
a) b) 


图 4.2-12” ”G88 循环 动作 图 
a) G98 b) G99 


4.2.3 固定 循环 的 编程 实例 


















































【 例 4-8】 试用 固定 循环 指令 编制 图 4. 2-13 所 示 零 件 的 孔 加 工程 序 。 
Zh 
人 
定位 平面 
250.0 加 
300.0 9 罗 
-350.0 ppp 光 zz 
a 400.0 550.0 800.0 1050.0 和 一 
—350.0 
—450.0 
550.0 
一 650.0 
750.0 























程 实例 


到 4.2-13 ”固定 循环 的 编 
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孔 # 工 ~# 6 孔径 为 b10， 采 用 钻 孔 加 工 ， 孔 # 7 ~# 10 孔径 为 20， 采 用 钻 孔 加 工 ; 孔 
#11 ~#13 孔径 为 $895， 采 用 匀 孔 加 工 。 工 件 坐 标 系 为 G33 ， 刀 具 及 加 工 工艺 如 下 : 


1) 利用 $10 钻头 ， 加 工 孔 # 1 ~#6; 刀具 号 TO01， 刀 补 号 HO1， 主 轴 转 速 S8800， 进 给 
速度 F120; 

2) 利用 $20 销 头 ， 加 工 孔 # 7 ~# 10; 刀具 号 T02 ， 刀 补 号 H02 ， 主 轴 转 速 S500， 进 给 
速度 F80; 





3) 利用 $95 钳 刀 ， 


给 速度 F30 。 


程序 如 下 : 
00028 ; 


N2 TI01 MO6; 

N3 S800 F120; 

N10 G55 X400.0 Y -350.0; 
N11 G43 2 -250.0 HOl M03 ; 
N12 G99 G81 Z -405.0 R—348.0; 
N13 Y -550.0; 

N14 G98 Y -750.0; 

N15 G99 X1200. 0; 

N16 Y -550.0; 

N17 G98 Y -350.0; 

N18 G28 Z0 HO M19; 

N19 TO2 M06; 

N20 S500 F80; 

N21 G55 X550. 0Y -450.0; 
N22 G43 2 -250.0 HO2 M03 ; 


N24 G98 Y -650.0; 

N25 G99 X1050. 0; 

N26 G98 Y -450.0; 

N27 G28 Z0 HO M19; 

N28 TO3 M00 ; 

N29 S300 F30; 

N30 G55 X800.0 Y -350.0; 
N31 G43 2 -250.0 HO2 M03 ; 
N32 G85 G99 4 -405.0 R—298.0; 
N33 G91 Y -200.0; 

N34 Y -200.0; 

N35 G28 Z0 HO M19; 








N1 G90 G40 GO0 G80 G17 G49 G98 G21 G54 G94 DO HO; 


N23 G99 G82 Z -380.0.0 R -348.0; 


精 镜 孔 # 11 ~# 13 ;刀具 号 T03 ， 刀 补 号 H03 ， 主 轴 转 速 S300， 


初始 化 G 代码 
换 1 号 刀 

给 定 1 号 刀 切 削 参 数 

进入 工件 坐标 系 和 了 平面 定位 所 孔 

刀具 长 度 补偿 ,2 靠近 加 工 零件 ,启动 主轴 正 转 
利用 G81 循环 加 工 所 和 孔 ,完成 后 返回 RR 点 平 卫 
加 工 松 孔 

加 工友 孔 , 完 成 后 返回 定位 平 惠 
加 工 检 孔 ,完成 后 返回 参考 平 下 
加 工 若 孔 ,完成 后 返回 参考 平 音 
加 工匠 孔 ,完成 后 返回 定位 平 惠 
取消 刀具 长 度 补偿 ,Z 轴 回 参考 点 ,主轴 定位 
换 2 号 刀 

给 定 2 号 刀 切 削 参 数 

进入 工件 坐标 系 ,人 XY 平面 定位 交 孔 

刀具 长 度 补偿 ,2 靠近 加 工 零件 ,启动 主轴 正 转 
加 工 殷 孔 ,完成 后 返回 参考 平 首 
加 工 揭 孔 ,完成 后 返回 定位 平 首 
加 工 抬 孔 ,完成 后 返回 参考 平 音 
加 工 所 0 孔 ,完成 后 返回 定位 平面 
取消 刀具 长 度 补偿 ,2 轴 回 参考 点 ,主轴 定位 
换 3 号 刀 

给 定 3 号 刀 切 削 参 数 

进入 工件 坐标 系 ,XY 平面 定位 机 1 孔 

刀具 长 度 补偿 ,Z 靠近 加 工 零件 ,启动 主轴 正 转 
加 工 所 1 孔 ,完成 后 返回 参考 平面 
加 工 所 2 孔 ,完成 后 返回 参考 平面 
加 工 所 3 孔 ,完成 后 返回 参考 平面 
取消 刃具 长 度 补偿 ,2 轴 回 参考 点 ,主轴 定位 
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N36 M30; 程序 结 
上 述 程序 中 已 使 用 了 刀具 长 度 补偿 指令 G43， 有 关内 容 可 以 参见 后 述 。 


4.3 小 孔 加 工 和 刚性 攻 螺 纹 


4.3.1 小 孔 加 工 


1. 循环 特点 

在 FS-0iMD 上 ， 深 孔 加 工 循 环 G83 可 用 于 特殊 的 小 孔 加 工 。 小 孔 加 工 与 普通 钻 孔 比较 
主要 具有 如 下 特点 : 

1) 加 工 通 过 多 次 、 分 级 进 给 完成 钻 孔 加 工 ， 其 回 退 和 空 程 进 给 均 采 用 G01 方式 ,分 级 
进 给 的 速度 可 独立 编程 。 

2) 循环 加 工具 有 过 转 矩 保护 功能 ， 如 果 加 工 过 程 中 检测 到 过 转 矩 信号 ，CNC 可 立即 中 
断 进 给 、 直 接 回 退 ， 并 自动 改变 进 给 速度 和 主轴 转速 后 ， 继 续 进行 加 工 。 

3) 通过 CNC 参数 的 设 定 ， 小 孔 加 工时 的 每 次 进 给 都 能 够 自动 改变 进 给 速度 和 主轴 转 
速 ， 且 能 够 根据 过 扭矩 信号 自动 调整 进 给 速度 和 主轴 转速 。 

4) 小 孔 加 工 循环 执行 期 间 ，CNC 可 和 PMC 、 用 户 宏 程序 变量 相互 交换 信号 和 特定 的 循 
环 数据 。 

2. 使 用 条 件 

生效 G83 的 小 孔 加 工 功能 ， 需 要 在 CNC 上 设 定 如 下 参数 。 

PRM5160. 1 (OLS) : 设 定 过 转 和 矩 时 ， 是 否 自动 调整 主轴 转速 和 进 给 速度 。 设 定 1， 自 动 
调整 设 定 0， 不 进行 调整 。 

PRM5160.2 (NOL) : 设 定 没 有 过 转 矩 时 ， 是 否 自动 调整 分 级 进 给 的 主轴 转速 和 进 给 速 
度 。 设 定 1， 自 动 调整 ; 设 定 0， 不 进行 调整 。 

PRM5163 : 将 指令 G83 转换 为 小 孔 加 工 的 M 代码 。 

PRM5164: 在 过 转 和 矩 时 ， 自 动 调整 的 主轴 转速 倍率 (di )。 过 转 矩 时 ，Z 轴 将 自动 回 退 、 
并 将 主轴 转速 调整 为 S$, = S| x d1/100; 5, 为 调整 后 的 主轴 转速 ，$ 为 调整 前 的 主轴 转速 ; 
di 为 CNC 参数 PRM 5164 设 定 的 值 ， 设 定 范围 为 1 ~255。 

PRM5165 : 没有 过 转 矩 时 ， 分 级 进 给 的 主轴 转速 自动 调整 倍率 (qd,)。 如 没有 过 转 和 矩 ， 
CNC 将 在 Z 轴 进 给 完成 、 回 退 时 调整 主轴 转速 ， 调 整 后 的 主轴 转速 为 9 = S| x d,/100; Si 
为 调整 前 的 主轴 转速 ，d, 为 CNC 参数 PRM 5165 设 定 的 值 ， 设 定 范围 为 1 ~255。 

PRM5166: 过 转 矩 时 ， 自 动 调整 的 进 给 速度 倍率 (6b)。 过 转 矩 时 ，Z 轴 将 自动 回 退 、 
并 且 将 进 给 速度 调整 为 = xb1/100; 为 调整 后 的 进 给 速度 ， 为 调整 前 的 进 给 速 
度 , 4b| 为 CNC 参数 PRM 5166 设 定 的 值 ， 设 定 范围 为 1 ~255。 

PRM5167: 没有 过 转 矩 时 ， 分 级 进 给 的 进 给 速度 自动 调整 倍率 (4b,)。 如 没有 过 转 矩 ， 
CNC 将 在 Z 轴 进 给 完成 、 回 退 时 调整 进 给 速度 ， 调 整 的 进 给 速度 为 =F x 5,/100; 站 | 为 
调整 前 的 进 给 速度 ，b, 为 CNC 参数 PRM 5167 设 定 的 值 ， 设 定 范围 为 1 ~255。 

PRM5168 : 小 孔 加 工 的 进 给 速度 倍率 下 限 (5b,)。 如 果 自 动 调整 后 的 进 给 速度 倍率 小 于 
本 参数 设 定 的 值 ， 进 给 速度 将 保持 为 fi = 下 x5,/100; Ff 为 进 给 速度 下 限 ,， 为 编程 的 进 
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速度 ， 忆 为 CNC 参数 PRM 5168 设 定 的 值 ， 设 定 范围 1 ~ 255 。 
PRM5170: 存储 小 孔 加 工分 级 进 给 ( 回 退 ) 次 数 的 用 户 宏 程序 变量 ， 允 许 范围 为 


100 ~149。 








PRM5171: 用 来 存储 小 孔 加 工 过 转 失 次数 的 用 户 宏 程序 变量 ， 人 允许 范围 100 ~ 149 。 

PRM5172 : 指令 G83 中 的 1 未 编程 时 的 回 退 速度 。 

PRM5173 : 指令 G83 中 的 工 未 编程 时 的 空 程 进 给 速度 。 

PRM5174: 快速 回 退 行程 A。 

小 孔 加 工 的 过 转 抢 信号 可 直接 从 PMC 的 X004.7 输入 ， 执 行 小 孔 加 工 循环 时 ，CNC 可 
向 PMC 输出 小 孔 加 工 中 信和 号 F066. 5。 





3. 指 








令 格式 与 动作 











循环 的 使 用 方法 与 基本 注意 事项 与 普通 孔 加 工 循环 相同 ， 其 指令 的 编程 格式 如 下 : 





M 




















和 


G83X Y 7 R Q F I Kk P ， 

格式 中 X、Y、Z、R、Q、F、P、 玉 的 含义 与 G83 深 孔 加 工 循环 相同 ; I 为 可 编程 的 回 

退 和 空 程 进 给 速度 。 

在 调用 G83 前 ， 必 须 通 过 CNC 参数 PRM5163 设 定 的 M 口 口 代码 ,将 G83 由 正常 的 深 孔 
加 工 循环 转换 到 小 孔 加 工 循环 。 

小 孔 加 工 循环 的 动作 如 图 4. 3-1 所 示 ， 动 作 过 程 如 下 : 



































4 定位 平面 [ 
9 人 












































QI 
| A | A 
暂停 暂停 
a) b) 


4.3-1 G83 小 孔 加 工 循环 动作 
a) G98 b) G99 


1) XY 快速 定位 ; 

2) Z 快速 运动 到 参考 平面 丸 ; 

3) 按 了 编程 的 速度 ， 进 给 Oo 深度 〈 切 削 进 给 ) ; 

4) 快速 回 退 入 行程 ; 

5) 按 工 编程 的 进 给 速度 ， 回 退 到 参考 平面 ( 回 退 ) ， 并 调整 进 给 速度 和 主轴 转速 ; 
6) 按 工 编程 的 进 给 速度 ， 进 给 到 离 上 一 次 孔 深 A 处 〈 空 程 进 给 ) ; 
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7) 按 下 调整 后 的 主轴 转速 、 进 给 速度 ， 进 给 0 + 人 深度 ; 

8) 重复 @ ~ @ 直 至 到 达 孔 底 平面 ; 

9) 暂停 P; 

10) 快速 回 退 和 行程 后 ， 按 照 1 编程 的 进 给 速度 回 退 到 参考 平面 或 定位 平面 ， 结 束 循环 
加 工 动作 。 


4.3.2 刚性 攻 螺 纹 


FS-OiMD 的 攻 螺 纹 循 环 G74、G84 不 但 可 用 于 带 攻 螺纹 来头 的 柔性 攻 螺 纹 ， 而 且 还 可 用 
于 刚性 攻 螺 纹 。 刚 性 攻 螺 纹 可 通过 编程 选择 普通 刚性 攻 螺 纹 和 深 孔 刚性 攻 螺 纹 两 种 方式 。 

1. 普通 刚性 攻 螺 纹 

普通 刚性 攻 螺 纹 与 柔性 攻 螺 纹 的 区 别 是 : 普通 攻 螺 纹 是 需要 利用 CNC 的 MO3ZM04 代 
码 ， 控 制 主轴 的 正 反 转 ， 由 于 动作 的 延 时 ， 可 能 导致 进 给 轴 与 主轴 的 短 时 间 不 同步 ， 刚 性 攻 
螺纹 时 ， 主 轴 的 正 反 转 通过 改变 速度 给 定 的 极 性 改变 ， 即 使 在 加 减速 时 仍 能 够 保证 主轴 与 进 
给 轴 间 的 严格 同步 。 

左旋 螺纹 〈 反 螺纹 ) 刚性 攻 螺 纹 的 程序 段 指令 格式 如 下 . 

M29SLjL II 

G74X Y 7 R P F K ; 

右 旋 螺纹 〈 正 螺纹 ) 刚性 攻 螺 纹 的 程序 段 指令 格式 如 下 : 
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M29SLIDI ; 
C84X YY 7 R P F KK 
M29S 口 口 | 上 令 用 来 定义 刚性 攻 螺 纹 方式 和 主轴 转速 ， 刚 性 攻 螺 纹 的 M29 代码 ( 默 





认 代 码 ) 也 可 通过 CNC 参数 PRM5210 的 设 定 改 变 ; 设 定 PRM5200. 0 =1 时 ，G74/G84 可 直 
接 指令 刚性 攻 螺 纹 ， 无需 M29 代码 ; 但 G74/G84 不 能 用 于 柔性 攻 螺 纹 。 
刚性 攻 螺 纹 的 动作 循环 如 图 4. 3-2 所 示 。 


上 定位 平面 上 
一 一 一 一 一 >0 9 一 一 一 一 一 9 














主轴 正 转 (G84) 主轴 正 转 (G84) 
主轴 反 转 (G74) 主轴 反 转 (G74) 
R 点 上 yw 
2 点 
主轴 停止 主轴 反 转 (G84) 主轴 停止 主轴 反 转 (G84) 
主轴 正 转 (G74) 主轴 正 转 (G74) 
a) b) 





妈 4.3-2 ”G74/G84 刚性 攻 螺 纹 循 环 动作 
a) G98 b) G99 
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刚性 攻 螺 纹 回 退 时 的 Z 轴 进 给 速度 可 和 攻 螺 纹 进 给 时 不 同 ， 它 通过 CNC 参数 PRM 
5200.4 (DOV) 、PRM 5201.3 (OVU) 和 PRM 5211 的 设 定 改变 

PRM 5200. 4 (DOV) : 设 定 1， 刚 性 攻 螺 纹 回 退 时 的 进 给 速度 调整 有 效 ， 设 定 0， 回 退 
时 的 进 给 速度 调整 无 效 。 

PRM 5201.3 (0OVU) : 刚性 攻 螺 纹 回 退 时 进 给 速度 倍率 单位 ， 设 定 0 为 1%; 设 定 1 
为 10% 。 

PRM 5211: 刚性 攻 螺 纹 回 退 时 的 进 给 倍率 值 ， 设 定 范 围 为 1 ~200。 

2. 深 孔 刚性 攻 螺 纹 

刚性 攻 螺 纹 加 工 的 进 给 速度 通常 较 快 ， 深 孔 加 工时 存在 排 导 问题 ， 因 此 需要 利用 FS- 
OiMD 的 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循环 、 通 过 分 级 进 给 解决 。 

左旋 螺纹 深 孔 刚性 攻 螺 纹 的 编程 指令 格式 如 下 : 

M29SLjLII 

GI4X Y Z R P Q F Kk 

右 旋 螺纹 深 孔 刚性 攻 螺 纹 的 编程 指令 格式 如 下 : 



















































































M29SL]L II 
C84X Y 7 R P © _F K ; 
M29S 口 口 口 口 指令 定义 刚性 攻 螺 纹 方式 与 主轴 转速 。 








深 孔 刚性 攻 螺 纹 可 通过 CNC 参数 PRM 5200. 5 (PCP) 的 设 定 选择 如 下 两 种 方式 。 刚 性 
攻 螺 纹 的 回 退 倍率 设 定 参 数 PRM 5200.4、PRM 5201.3、PRM 5211 对 于 深 孔 刚性 攻 螺 纹 同 
样 有 效 。 

PRM 5200. 5(PCP) =0: 高 速 深 孔 刚性 攻 螺 纹 ， 分 级 进 给 完成 后 只 回 退 CNC 参数 设 定 的 
距离 4d， 其 动作 如 图 4.3-3 所 示 。 


上 d= 回 退 距离 
ed 定位 平面 | 















































RR 点 f A 点 位 置 面 
| 
™ 
Zz 点 | 个 
a) b) 











到 4.3-3 ”G74/G84 高 速 刚 性 攻 螺 纹 循环 动作 
a) G98 b) G99 








PRM 5200. 5(PCP) =1: 普通 深 孔 刚性 攻 螺 纹 ， 分 级 进 给 完成 后 回 退 到 参考 平面 ， 动 作 
循环 如 图 4.3-4 所 示 。 
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d= 切削 开始 距离 
定位 平面 
Tn 


| 
R 点 位 置 面 ”| R 点 M 参考 平面 
| 3 
























































a) b) 


图 4.3-4 G74/G84 普通 深 孔 刚性 攻 螺 纹 循环 动作 
a) G98 b) G99 


4.4 FS-0iMD 的 刀具 补偿 


4.4.1 刀具 长 度 偏 置 


1. 功能 说 明 

为 了 方便 加 工程 序 的 编程 、 增 加 程序 的 通用 性 ，CNC 编程 时 一 般 都 不 考虑 实际 使 用 的 
刀具 长 度 和 半径 ， 程 序 是 针对 刀 尖 位 置 和 刀具 中 心 点 运动 编制 的 轨迹 ， 因此， 实际 加 工时 ， 
必须 通过 刀具 补偿 指令 ， 使 CNC 能 够 根据 实际 刀具 尺寸 ， 自 动 调整 坐标 轴 的 移动 量 ， 确 保 
实际 轮廓 和 编程 轨迹 一 致 。 

与 数控 车 床 不 同 的 是 : 铀 铣 加 工 刀 有 具 的 轴线 通常 都 与 主轴 中 心 线 重 合 ， 因 此 ， 除 特殊 刀 
具 外 ， 链 铣 刀 具 的 补偿 只 需要 对 Z 方向 长 度 和 XY 平面 半径 进行 ， 它 不 涉及 车 刀 的 刀具 位 置 
偏 置 问题 。 

FS-0iMD 的 刀具 补偿 指令 ， 包 括 刀 具 长 度 偏 置 指令 G43/G44/G49 、 刀 有 具 位 置 偏 置 指令 
G45/G46/G47/G48、 刀 具 半 径 补 偿 指 令 G41/G42/G40 三 类 。 刀 具 长 度 偏 置 亦 称 刀 具 长 度 补 
涯 ， 它 可 以 根据 实际 刀具 的 长 度 ， 自 动 调整 Z 方向 移动 距离 ， 保 证 加 工时 刀 尖 位 置 和 编程 
尺寸 一 致 ， 刀具 半 径 补偿 则 可 自动 调整 刀具 中 心 在 XY 平面 上 的 运动 轨迹 ,保证 实际 加 工 轮 
廊 和 编程 形状 一 致 ， 刀 具 位 置 偏 置 指令 G45/G46/G47/G48 是 早期 的 刀具 半径 补偿 方式 ， 目 
前 已 经 被 半径 补偿 所 替代 。 

FS-OiMD 的 刀具 补偿 可 通过 CNC 参数 PRM 5001.0、PRM 5001. 1 的 设 定 ， 选 择 刀 具 补 
偿 A 和 刀具 补偿 C 两 种 方式 。 刀 有 具 补偿 方式 A 只 能 对 2 轴 进 行 刀 具 长 度 补偿 ， 适 用 于 钻头 、 
锐 刀 等 刀具 补偿 ， 实 际 较 少 使 用 ; 刀具 补偿 方式 C 可 同时 对 Z 轴 进 行 长 度 补偿 、 对 XY 平 卫 
进行 半径 补偿 ,是 目前 常用 的 刀具 补偿 方式 。 
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2. 刀具 补偿 值 
刀具 补偿 值 存储 在 CNC 刀 补 ( 刀 偏 ) 存储 器 中 ，FS-0iMD 选择 刀具 补偿 方式 C 时 ,其 
补偿 值 的 显示 如 图 4. 4-1 所 示 。 

























































状 由 

6. 8. 
eed | 6.666 - E 
ee5 [ 8.666| 9.666 | 8.696| ”6.669 
ee6 | 8.666| 9.666 | 8.696 | ”6.669 
e867 | 8.666| 9.966 | 8.686| 8.666 
ee8| 8.666| 6.666 | 8.686| 6,668 
669[ 6.666| 6.666 | 6.666| 6.666 
eie | 6.666| 6.666 | e.696| 6.696 
etd | 6.669 | 9.966 | 8.666 | “6. 668 
Be42 | 8.666| “9.666 | 8.696| 8.6680 
Bi3 | 6.666 | 9.968 | 8.696 | ”6.699 
814| 8.6686| 89.8968 | 8.686 | “8.689 
815| 8.6686| 8.8968 | 8.888| 8.6686 
816| 8.686| 9.ge8 | 8.888| 8,688 

















到 4.4-1 FS-0iMD 的 刀 补 显示 


刀 补 存储 器 包括 了 刀具 长 度 (形状 ) 及 磨损 、 刀 具 半 径 (形状 ) 及 磨损 两 部 分 ， 前 者 
用 于 刀具 长 度 补偿 ; 后 者 用 于 刀具 半径 补偿 。 使 用 指令 G43/G44 进行 长 度 补偿 时 ， 用 晴 指 
定 刀 补 号 ; 使 用 指令 G41/G42 进行 半径 补偿 时 ， 用 D 指定 刀 补 号 。 补 偿 号 00 ( D00/H00) 
用 于 撤销 刀具 补偿 ,一般 不 能 设 定 补 偿 值 。 

刀具 补偿 值 可 通过 MDILCD 面板 输入 ， 也 可 通过 程序 指令 G10 输入 。 

3. 刀具 长 度 补偿 指令 G43/G44/G49 

刀具 长 度 补偿 通过 程序 中 的 指令 G43/G44 生效 ， 由 于 链 铣 床 的 刀具 轴线 通常 与 Z 轴 一 
致 ， 故 刀具 长 度 补偿 指令 的 编程 格式 一 般 如 下 : 

G43 (或 G44) Z 口 口 口 口 HD 口 ; 

指令 G43 选择 正 向 长 度 补偿 ， 即 Z 向 移动 距离 与 刀具 长 度 补偿 值 相 加 后 ， 得 到 Z 轴 实 
际 移动 距离 ，G44 选择 负 向 长 度 补偿 ， 即 Z 向 移动 距离 与 刀具 长 度 补偿 值 相 减 后 ， 得 到 Z 
轴 实 际 移动 距离 。 由 于 刀具 远离 工件 的 方向 为 Z 正 向 ， 因 此 ， 如 果 编 程 时 选择 基准 刀具 的 
长 度 值 为 0， 则 只 能 使 用 正 向 刀具 长 度 补偿 指令 G43 编程 。 

刀具 长 度 补偿 指令 G43/G44 为 模 态 指令 ， 它 可 以 用 如 下 两 种 方式 撤销 : 

1) 选择 H00 号 刀 补 ， 如 直接 编制 一 个 H00 的 程序 段 或 使 用 G43 H00 指令 。 

2) 通过 指令 G49 撤销 。 

程序 中 的 回 参 考点 指令 G27/G28/G29 和 机 床 坐 标 系 选 择 指令 G33 ， 可 在 指令 程序 段 撤 
销 刀 有 具 长 度 补偿 ， 但 指令 执行 完成 后 ， 将 自动 恢复 长 度 补偿 。 

4. 编程 实例 

【 例 4-9】 假设 刀具 长 度 补偿 号 为 HI ， 使 用 刀具 长 度 补偿 功能 ， 对 图 4.4-2 的 孔 加 工 
程序 进行 编程 的 加 工程 序 如 下 : 

00029 ; 
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N1 G54 G90 G21; ZHh 加 
N2 S1000 F80 M03 ; y 
N3 GO0 X20.0 Y30.0; Y 


N4 G43 22.0 Hl1; 

NS C01 2 -18.0 F80; 
N6 G00 22.0; 

N7 X80.0 Y50.0; 

N8 GO1 2-18.0; 

N9 GOO0 Z50. 0 M05 ; 


N10 GC53 G49 20 ; 
< 让 位 的 纪 程 
N11 M30; 图 4.4-2 刀具 长 度 补偿 的 编程 














4.4.2 刀具 半径 补偿 


1. 指令 与 编程 

刀具 半径 补偿 功能 用 于 铣 刀 半径 的 自动 补偿 ， 它 可 使 刀具 中 心 沿 编程 的 轮廓 偏 移 一 个 半 
径 ， 使 实际 加 工 轮廓 和 编程 轨迹 一 致 。 刀 具 半 径 值 应 通过 MDIALCD 面板 或 G10 指令 事先 输 
和 信道 CNC 的 刀具 补偿 存储 器 中 。 

刀具 半径 补偿 指令 格式 如 下 : 

G41 (G42) X 口 口 口 口 Y 口 口 口 口 D 口 口 ; 

指令 中 的 G41 、G42 用 于 图 4. 4-3 所 示 的 刀具 半径 偏 置 方向 选择 ， 当 沿 刀具 移动 方向 、 
刀具 在 工件 左 侧 时 指令 G41， 刀具 在 工件 右 侧 时 指令 G42。G41/G42 为 模 态 指令 ， 半 径 补偿 
可 通过 指令 G40 或 指定 D00 刀 补 号 撤销 。 
















































































~ 











图 4.4-3 刀具 半径 补偿 的 方向 
a) G41 b) G42 





【 例 4-10】 假设 刀具 半径 补偿 号 为 Dl， 使 用 刀具 半径 补偿 功能 ， 对 图 4.4-4 所 示 的 轮 
廊 加 工程 序 进行 编程 。 

加 工程 序 如 下 : 

00030 ; 

N1 G55 G90 G21; 

N2 S800 FS50 MO3; 
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N3 G00 X95.0 Y110.0; | 
N4 Z -15.0; es 泌 
N5 G17 G41 GO1Y100.0 DO1; 网 $4 
N6 Y25.0; Zh 
N7 G02 X75.0 Y5.0 R20.0; 
N8 GO1 X -10.0; 
N9 G00 Z100. 0 M05 ; 
N10 G40; 
N11 M30; 

2. 使 用 注意 点 

刀具 半径 补偿 可 大 大 简化 编程 ， 但 如 果 使 用 不 当 ， 
也 容易 引起 刀具 的 干涉 、 过 切 、 碰 撞 。 为 了 防止 发 生 以 图 4.4-4 
上 问题 ， 使 用 刀具 半径 补偿 指令 时 ， 一 般 应 注意 以 下 
几 点 : 

1) 在 进行 刀具 半径 补偿 前 ， 应 通过 G17/G18/G19 指令 实现 选择 刀具 半径 补偿 平面 。 

2) 刀具 半径 补偿 有 效 期 间 ， 一 般 不 允许 存在 两 段 以 上 的 非 补 偿 平 面 内 移动 的 程序 段 ， 
如 : 只 有 M、S、T、F 代码 的 程序 段 ; 程序 暂停 程序 段 ，Z 轴 运 动 程序 段 等 。 

3) 半径 补偿 生效 和 撤销 的 G40、G41 、G42 程序 段 上 ， 只 能 选择 G00 或 G01 运动 ， 编 
人 其 他 移动 指令 时 ，CNC 将 产生 报警 。 

4) 为 了 防止 在 半径 补偿 生成 、 撤 销 过 程 中 可 能 产生 的 过 切 现象 ， 半 径 补 偿 生 效 和 撤销 
时 的 刀具 起 始 位 置 、 终 点 位 置 最 好 在 图 4. 4-5 所 示 的 补偿 方向 同 侧 。 


























半径 补偿 程序 例 






































(3 


a) b) 


图 4.4-5 刀具 半径 补偿 生效 、 撤 销 位 置 
a) 生效 时 b) 撤销 时 





5) 执行 G92、G50、G28 、G29 等 指令 ， 刀 具 半 径 补 偿 将 被 暂时 取消 。 

3. 圆 弧 拐角 G39 

如 果 在 刀具 半径 补偿 生效 期 间 指 令 了 G39， 可 将 半径 补偿 的 拐角 方式 由 图 4. 4-6a 所 示 
的 直线 拐角 转换 为 图 4.4-6b 或 图 4.4-6c 所 示 的 圆 弧 拐角 。 

G39 指令 的 编程 格式 如 下 : 














G41 (或 G42) …; 
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G39 (或 G39I J ); 














编程 轨迹 


J 
8 一 
交点 Z 刀 心 轨迹 











图 4.4-6 刀具 半径 补偿 的 圆 弧 拐角 
a) 直线 拐角 b) 不 指定 I、J c) 指定 1、J 
如 果 指 令 G39 中 不 指定 1、J 的 ， 将 在 G39 指令 程序 段 和 下 一 程序 段 的 连接 处 ， 生 成 垂 
直下 一 程序 段 起 点 的 半径 补偿 矢量 ， 并 进行 圆 弧 拐角 ; 如 指令 了 G391 J] ,将 在 程序 段 
的 连接 处 生成 垂直 于 工本 方向 的 半径 补偿 矢量 ， 并 进行 圆 愧 拐角 。 


4.5 ” 锐 铣 加 工程 序 的 基本 格式 
































为 了 保证 加 工程 序 的 完整 、 正 确 和 统一 ， 编 程 时 一 般 应 针对 某 一 机 床 ， 设 计 一 基本 的 程 
序 格式 ， 这 样 不 仅 可 使 程序 简洁 、 明 了 ， 打上 还 可 提 训 编程 的 效率 与 可 华人 

前 述 的 【 例 4-8】 是 采用 了 标准 程序 格式 编制 的 程序 ， 这 一 标准 格式 稍 加 改变 后 ， 便 可 
用 于 绝 大 多 数 键 铣 加 工 机 床 。 标 准 格式 说 明 如 下 。 

1 G 代码 初始 化 

G 代码 初始 化 程序 段 的 作用 是 设置 主要 的 模 态 G 代码 ， 以 防止 不 正确 的 模 态 指令 影响 
程序 的 加 工 ， 提 高 程序 的 安全 性 与 可 靠 性 。 

G 代码 初始 化 程序 段 一 般 如 下 : 

N1 G90 G40 G00 G80 G17 G49 G98 G21 G54 G94 DO HO; 

序 段 中 各 G 代码 的 作用 如 下 : 

G90: 选择 绝对 编程 方式 ， 以 防 加 工 起 始 位 置 的 不 同 ， 影 响 编程 轨迹 。 

G40: 取消 刀具 半径 补偿 ， 以 防止 不 正确 的 刀具 补偿 对 程序 执行 产生 影响 。 

G00: 选择 快速 定位 状态 ， 提 高 刀具 定位 速度 。 

G80: 取消 固定 循环 功能 ， 以 防 不 正 确 的 固定 循环 对 程序 执行 产生 影响 。 

G17: 选择 XY 平面 作为 刀具 半径 和 圆 弧 插 补 的 基本 平面 。 

G49: 取消 刀具 长 度 补偿 ， 以 防止 不 正确 的 刀具 长 度 补偿 对 程序 执行 产生 影响 。 

G98: 选择 定位 平面 作为 固定 循环 的 返回 平 卫 

G21: 选择 公制 尺寸 编程 (通常 情况 ) 。 

G54: 选择 工件 坐标 系 1，G54 工件 坐标 系 通常 与 机 床 坐 标 系 重合 。 

G94: 选择 每 分 钟 进 给 。 

DOZH0: 选择 刀具 半径 补偿 号 0 和 刀具 长 度 补偿 号 0， 确保 程序 执行 前 切削 刀具 半径 、 
长 度 补偿 。 
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2. 刀具 和 切削 参数 指定 


刀具 和 切削 参数 指定 程序 段 的 基本 格式 为 : 








N2 TDIDI MO6; 














N3 SDDDDI RI 























( 








M DD); 





程序 段 中 各 指令 的 意义 如 下 : 





TI 





M06: 自动 换 刀 指令 ， 








SI 





























FOI 























3. 运动 到 加 工 起 始点 
程序 段 的 作用 是 使 刀具 在 XY 平面 上 进入 工件 坐标 系 、Z 轴 加 入 刀具 长 度 补偿 ， 并 接近 
加 工 表面 ， 同 时 旋转 主轴 ， 作 好 加 工 准备 。 加 工 起 始点 一 般 选 择 在 零件 加 工 的 进 刀 点 上 ，Z 




















向 则 是 固定 循环 的 定位 平 惠 











: 选择 本 程序 加 工 的 第 一 把 刀具 。 
使 机 床 更 换 第 一 把 刀 。 
| : 存储 第 一 把 刀具 的 主轴 转速 ， 由 于 程序 段 没 有 指令 M03/M04 ， 本 指令 仅 设 
置 主轴 转速 值 ， 主 轴 并 不 会 旋转 。 
口 口 : 存储 第 一 把 刀具 的 进 给 速度 ， 它 在 G01/G02/G03 等 切削 进 给 程序 段 生 效 。 
(M 口 口 ) : 根据 需要 可 增加 辅助 功能 指令 ， 如 M41/M42 主轴 传动 级 交换 指令 等 。 














ij 位 置 。 程 序 段 格式 如 下 : 





N10 G55 XL]I 

















YI 








口 ] ; 








N11 G43 ZI [| 

















HI 














M03 ; 





程序 段 N10 是 使 刀具 在 XY 平面 进入 工件 坐标 系 ; N11 是 对 Z 轴 进 行 刀 具 长 度 补偿 ， 并 
靠近 加 工 表 面 ; 同时 旋转 主轴 ， 作 好 加 工 准备 。 














4. 正常 加 工程 序 段 














编制 以 上 加 工 准备 程序 段 后 ， 刀 具 及 切削 参数 均 已 指定 、 长 度 补偿 已 生效 、 主 轴 已 旋 
#， 这 些 状 态 将 作为 本 刀具 的 模 态 信息 保留 ， 故 可 进入 正常 的 加 工 。 在 正常 加 工程 序 段 上 ， 
可 根据 加 工 的 不 同 要 求 ， 编 制 刀具 运动 指令 ， 通 常 无 须 再 考虑 S、F 等 代码 编程 。 


5. 加 工 完成 与 换 刀 


























在 加 工 中 心 上 ， 一 把 刀具 完成 加 工 后 需要 进行 换 刀 ， 在 绝 大 多 数 机 床上 ， 换 刀 时 需要 将 
Z 轴 移 动 到 参考 点 ， 并 需要 进行 主轴 定向 准 停 ， 故 其 常用 的 程序 段 格式 如 下 : 
N18 G28 Z0 HO M19; 








N19 工 M00 ; 














在 完成 刀具 自动 交换 后 ， 即 可 以 进入 下 一 刀具 的 加 工 ， 程 序 可 以 重复 以 上 步骤 2 ~5， 


直到 全 部 加 工 结 





5.1.1 基本 概念 


1. 宏 程 序 及 特点 

用 户 宏 程 序 简 称 宏 程序 ， 这 是 一 种 FANUC 数控 系统 的 特殊 编程 功能 。 宏 程序 与 普通 加 
工程 序 比 较 ， 其 主要 区 别 如 下 : 

1) 宏 程 序 可 用 “变量 ”代替 程 序 字 中 的 “数字 ”进行 编程 ， 程 序 可 使 用 算术 运算 式 、 
逻辑 运算 式 、 条 件 转移 等 高 级 语言 编程 指令 ， 因 此 ， 它 可 充分 利用 CNC 的 计算 功能 ， 来 减 
少 编程 的 计算 工作 量 、 提 高 效率 和 可 靠 性 。 例 如 ， 宏 程序 可 使 用 如 下 形式 的 编程 指令 : 


#3 = 把 +100.0; 
G#1 X#2 Y#3; 


程序 中 的 所 、 埠 、 扫 就 是 变量 ， 它 可 根据 要 求 通过 赋值 、 运 算 等 方法 改变 。 在 上 述 程 
序 段 中 ， 当 所 =01、 吉 =50. 0 时 ， 程 序 段 就 相当 于 GO1 X50.0 Y150.0; 如 果 #1 =00、 拓 = 
100.0， 则 相当 于 G00 X100. 0 Y200.0 等 。 

2) 宏 程 序 可 使 用 赋值 、 调 用 指令 ， 实 现 参 数 化 编程 功能 ， 其 程序 设计 灵活 、 方 便 。 例 
如 ， 编 制 如 下 安 程 序 : 

09100; 

#100 =#24 +#18 x* COS[ #1 ]; 

#101 =#25 +#18 * SIN[ #1 ] ; 

GO0 X#100 Y#101; 

M99, 

主 程序 使 用 如 下 宏 程 序 调 用 指令 . 

G65 P9100Xx YY Rr Aai y 

通过 改变 调用 指令 G65 中 的 x、y、r、4a 值 , 便 
可 实现 图 5. 1-1 所 示 中 心 为 (x，y) 、 半 径 为 r、 角 
度 为 a 的 任意 圆周 位 置 进行 定位 ， 实 现 定位 程序 的 
参数 化 编程 。 调 用 指令 中 的 X、Y、R、A 分 别 为 宏 图 5.1-1 变量 的 调用 和 赋值 
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程序 变量 如 4 、 吉 35、 机 8、 井 的 赋值 地 址 ， 有 关内 容 见 后 述 。 

3) 宏 程序 可 以 通过 变量 读 取 或 改变 CNC 的 内 部 数据 ， 并 在 程序 中 使 用 。 例 如 ， 利 用 
宏 程序 指令 要 00 =#5021， 可 将 X 轴 机 床 坐 标 系 上 的 当前 位 置 值 读 入 到 变量 #100 中 ; 利 
用 指令 #2201 = 150. 32， 可 将 现行 刀具 长 度 补偿 号 HOl 所 对 应 的 长 度 补偿 值 更 改 为 
150. 32 等 。 

4) 宏 程 序 可 直接 读 入 / 写 出 集成 PMC 的 开关 量 信 号 ， 检 测 或 控制 PMC 程序 运行 和 机 床 
动作 ， 因 此 ， 可 用 于 自动 换 刀 、 工 作 台 交换 等 特殊 控制 。 例 如 ， 利 用 指令 #00 =#1000， 可 
以 读 入 来 自 PMC 的 开关 量 输 入 信号 G054.0; 利用 指令 所 100 =1， 可 将 PMC 的 信号 F054.0 
直接 置 为 ON 状态 等 。 

2. 变量 引用 与 赋值 

在 FS-0iD 上 ， 宏 程序 变量 (Variable) 用 字符 “#” 和 后 续 的 数字 表示 ， 如 #1 、#130、 
#1005 等 。 变 量 引用 需要 注意 以 下 基本 问题 . 

1) 变量 可 直接 代替 程序 中 的 数值 ， 如 X 久 机 、Y # 机 30、G 要 等 ， 但 地 址 0 (程序 号 )、 
N (程序 段 号 ) 、/( 选 择 跳 段 ) 不 允许 使 用 变量 。 

2) 程序 中 的 数值 也 可 用 变量 运算 的 表达 式 代替 ， 如 Z [过 + 机 * 禁 ] 等 ; 当 数 值 需要 
取 负 时 ， 符 号 应 加 在 表达 式 前 ， 如 Z-[ 埠 + 机/ 机 ] 等 。 

3) 变量 号 也 可 以 为 变量 或 表达 式 ， 其 表示 形式 为 # [所 00]、# [所 00 -30] 等 。 

4) 变量 的 取 值 范围 为 -10” ~ +10”， 但 在 实际 CNC 上 ， 由 于 -10-”~ +10-” 之 间 
的 数值 (0 除外 ) 已 超出 CNC 的 运算 精度 范围 ， 故 不 能 使 用 。 

5) 变量 采用 的 是 计算 机 小 数 点 输入 方式 ， 即 123. 000 可 以 直接 以 123 表示 。 

6) 在 不 同 地 址 下 ， 变 量 可 根据 CNC 的 输入 格式 ， 自 动 四 舍 五 人 , 例如 ， 当 X 的 输入 
单位 为 0.001mm 时 ， 如 让 =123.456789，X#1 自动 成 为 X123. 457。 

变量 在 CNC 上 的 显示 如 图 $. 1-2 所 示 ， 当 变量 值 超 过 了 CNC 显示 范围 时 ，LCD 将 显示 
字符 “x****¥s*** ”或 “+ 未 浇 出 ”、“+ 溢 出 ”等 ( 详 见 第 8 章 8.3 节 )， 但 数值 
仍 有 效 。 变 量 可 利用 MDIALCD 面板 输入 或 利用 程序 进行 赋值 ， 有 关内 容 详 见 后 述 。 
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在 宏 程序 中 ， 未 定义 的 变量 称 “ 空 变量 (Null Variable)”; 数值 为 “0” 的 变量 称 “0 
变量 ”， 空 变量 和 0 变量 有 如 下 区 别 : 

1) 显示 不 同 。 在 CNC 的 LCD 上 ， 空 变量 显示 为 “数据 空 (DATA EMPTY)”， 而 0 变 
量 则 直接 显示 数值 0。 变量 如 规定 为 空 变量 ， 且 只 能 用 于 读 出 〈 只 读 变量 ) 。 

2) 在 程序 中 ，0 变量 作为 数字 0 处 理 ， 但 引用 空 变量 时 ,将 连同 地 址 一 起 被 忽略 ， 例 
如 ， 执 行 指 邻 . 

G90 G#1 X50.0 Y100. 0; 

当 # 机 为 0 变量 时 ， 相 当 于 程序 段 “G90 G00 X50.0 Y100.0;”; 当 #1 为 空 变量 时 ， 则 相 
当 于 程序 段 “G90 X50. 0 Y100. 0;”。 

3) 如 变量 用 于 表达 式 时 ， 除 赋值 、 判 断 指令 外 ， 其 余 空 变量 与 0 变量 相同 ， 用 空 变量 
赋值 的 变量 仍 为 空 变 量 ， 空 变量 只 能 进行 等 于 (EQ) 、 不 等 于 (NE) 判别 ， 而 用 0 变量 赋 
值 的 变量 值 为 0，0 变量 可 在 所 以 判别 式 上 使 用 。 

4. 变量 的 分 类 

FS-0iD 的 变量 分 表 5. 1-1 所 示 的 局 部 变量 、 公 共 变 量 和 系统 变量 三 类 ， 三 者 通过 变量 
号 区 别 ， 且 有 不 同 的 性 质 和 用 途 。 

表 5.1-1 变量 的 汇总 与 比较 












































类 型 变 量 号 赋 值 生 质 
部 #0 不 可 只 读 
局 部 变量 
#1 ~ #33 程序 或 自 变 量 传送 赋值 读 / 写 
#100 ~#199 程序 赋值 或 读 / 写 
公共 变量 ee - = 
把 00 ~ #999 程序 赋值 或 MDI/LCD 设 定 读 / 写 或 只 读 
系统 变量 #1000 ~#19200 程序 赋值 MDIALCD 设 定 或 CNC 自动 生成 读 / 写 或 只 读 




















(1) 局 部 变量 

局 部 变量 (Local Variable) 在 所 有 安 程序 中 可 自由 使 用 ， 变 量 无 规定 的 用 途 和 意义 ， 它 
们 在 CNC 断 电 时 自动 清除 ， 变 为 空 变量 。 通 过 CNC 参数 PRM6001. 7 (CLV) 的 设 定 ， 可 选 
择 CNC 复位 是 否 清除 局 部 变量 ， 设 定 0 时 ，CNC 复位 可 清除 局 部 变量 ; 设 定 1 时， 不 清除 。 
局 部 变量 的 变量 号 为 机 ~ 妆 3; 它们 可 以 通过 宏 程 序 调 用 指令 上 的 地 址 A ~Z， 利 用 自 变量 
传送 功能 对 其 进行 赋值 。 

(2) 公共 变量 

公共 变量 (Common Variable) 是 所 用 宏 程序 共用 的 变量 ， 其 值 统 一 ， 因 此 ， 利 用 公共 
变量 ， 可 将 某 一 个 宏 程序 的 运算 结果 用 于 其 他 宏 程序 。 公 共 变 量 的 变量 号 为 所 00 ~ 所 99 、# 
500 ~#999; 址 00 ~ 相 99 为 断 电 清除 型 ， 将 00 ~ 如 99 可 断 电 保持 ;公共 谈 量 的 用 途 和 意义 也 
无 规定 。 通 过 CNC 参数 PRM6001. 6 (CCV) 的 设 定 ， 可 选择 CNC 复位 是 否 清除 变量 #100 ~ 
#199， 设 定 0，CNC 复位 可 清除 变量 #100 ~ #199; 否则 不 清除 。 通 过 CNC 参数 PRM6031、 
PRM6032 的 设 定 ， 可 将 该 范围 的 公共 变量 设 定 为 “只 读 ”。 

公共 变量 中 的 的 00 ~ 兹 49 可 通过 宏 程序 指令 SETVNn 定义 1 个 或 连续 多 个 变量 的 变量 
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名 ， 定 义 了 变量 名 的 变量 在 程序 中 可 以 直接 以 变量 名 代替 变量 。 例 如 ， 执 行 指令 : 

SETVNS10[ POS_X, POS_Y,CEN_X,CEN_Y!]; 

将 10 的 变量 名 被 定义 为 POS_X、 指 11 的 变量 名 被 定义 为 POS_Y、 药 12 的 变量 名 被 定义 
为 CEN_X、 拓 12 的 变量 名 被 定义 为 CEN_Y， 指 令 “G02 X 业 10 Y 拘 11 I#512 ] 交 12;” 便 可 
以 用 指令 “G02 X [#POS_X] Y [#POS_Y] I [#CEN_X] J][#CEN_Y] 代替 。 

(3) 系统 变量 

变量 号 超过 机 000 的 变量 称 为 系统 变量 (System Variable) ， 其 名 称 、 性 质 和 用 途 固定 不 
变 。 通 过 系统 变量 ， 用 户 可 对 CNC 参数 、 内 部 数据 进行 读 写 或 修改 ， 系 统 变 量 多 用 于 机 床 
特定 控制 程序 。 


5.1.2 系统 变量 


FS-0iTD、FS-0iMD 常用 的 系统 变量 及 含义 分 别 见 表 5. 1-2 和 表 5. 1-3。 系 统 变 量 在 程序 
中 可 用 变量 名 称 代 蔡 变量 ， 例 如 ， 代 表 日 期 的 系统 变量 妇 011 的 变量 名 为 [#_DATA]， 
此 ， 指 令 “ 胡 01 =[#_DATE] ”就 相当 于 指令 “要 01 = 扫 011” 等 。 


表 5.1-2 FS-0iTD 的 系统 变量 一 览 表 
















































































































































































#1000 ~ #031 [# UI[n]] 以 二 进 制 形式 指定 的 第 1 组 32 位 宏 程 序 输入 信号 ,n=0 ~31 只 读 
#1032 ~ 机 035 [# UIL[n]] 以 十 进 制 形式 的 第 1 ~4 组 32 位 宏 程 序 输入 信号 ,n=0 ~3 只 读 
#1100 ~#131 [# UO[n]] 以 二 进 制 形式 指定 的 第 1 组 32 位 宏 程 序 输 出 信号 ,n=0 ~31 读 / 写 
#1132 ~ #135 [# UOL[n]] 以 十 进 制 形式 的 第 1~4 组 32 位 宏 程 序 输出 信号 ,n =0 ~3 读 / 写 
#2001 ~ #064 刀 补 号 01 ~ 64 对 应 的 X 轴 磨损 量 ,n =1 ~64 
[# OFSXW[n | 
#10001 ~ #0200 200 点 刀 补 扩展 时 , 刀 补 号 01 ~200 对 应 的 X 轴 磨损 量 
#101 ~ 把 164 刀 补 号 01 ~ 64 对 应 的 Z 轴 磨损 量 ,n=1 ~64 
[# OFSZW[n]] 
#11001 ~ 所 1200 200 点 刀 补 扩展 时 , 刀 补 号 01 ~ 200 对 应 的 Z 轴 磨 损 量 
可 201 ~ 把 264 刀 补 号 01 ~ 64 对 应 的 刀 尖 半径 磨损 量 ,n =1 ~64 
[# OFSRW[n]] 
#12001 ~ #12200 200 点 刀 补 扩展 时 , 刀 补 号 01 ~200 对 应 的 刀 尖 半径 磨损 量 
#301 ~ #364 刀 补 号 01 ~ 64 对 应 的 假想 刀 尖 方向 ,n=1 ~64 
[#_OFST[n]] 一 一 一 
#13001 ~ #13200 200 点 刀 补 扩展 时 , 刀 补 号 01 ~200 对 应 的 假想 刀 尖 方向 
#401 ~ 把 449 刀 补 号 01 ~49 对 应 的 了 轴 磨 损 量 ,m =1 ~49 
[# OFSYW[n]] 读 / 写 
#14001 ~ 所 4200 200 点 刀 补 扩展 时 , 刀 补 号 01 ~200 对 应 的 了 轴 磨 损 量 
#2451 ~ 把 499 ”| 刀 补 号 01 ~49 对 应 的 Y 轴 偏 置 量 ,n =1 ~49 
[#_ OFSYG[n]] 
#19001 ~ #19200 200 点 刀 补 扩展 时 , 刀 补 号 01 ~200 对 应 的 Y 轴 偏 置 量 
#2701 ~ 把 474 刀 补 号 01 ~ 64 对 应 的 轴 偏 置 量 ,n=1 ~64 
[# OFSXG[ n]] - - 
#15001 ~ #15200 200 点 刀 补 扩展 时 , 刀 补 号 01 ~200 对 应 的 碟 轴 偏 置 量 
#2801 ~ 所 864 刀 补 号 01 ~ 64 对 应 的 Z 轴 偏 置 量 ,n =1 ~64 
[# OFSZG[ n]] 
#16001 ~ #16200 200 点 刀 补 扩展 时 , 刀 补 号 01 ~200 对 应 的 Z 轴 偏 置 量 
#2901 ~ #964 刀 补 号 01 ~ 64 对 应 的 刀 尖 半径 值 ,n=1 ~64 
[#_OFSRG[n]] 
#17001 ~ #17200 200 点 刀 补 扩展 时 , 刀 补 号 01 ~200 对 应 的 刀 尖 半径 值 
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( 续 ) 

变量 号 变量 名 含 义 性 质 
#2501 [# WKSFTX ] 现行 工件 坐标 系 的 XX 轴 偏 置 值 洋 写 
#2601 [# WKSFTZ] 现行 工件 坐标 系 的 Z 轴 偏 置 值 
#3000 [# ALM] 宏 程 序 报警 显示 的 内 容 写 
#3001 [# CLOCK1] 以 ms 为 单位 的 CNC 开机 时 间 , 关 机 清除 
#3002 [#_CLOCK2 ] 以 小 时 为 单位 的 CNC 开机 时 间 , 断 电 记忆 
#3003 [# CNTLI] 程序 运行 控制 信号 , 见 下 述 读 / 写 
#3004 [# CNTI2] 程序 运行 控制 信号 , 见 下 述 读 / 写 
#3005 [#_SETDT] CNC 设 定 参数 , 见 下 述 读 / 写 
#3006 [#_MSGSTP] CNC 停止 的 操作 提示 信息 写 
#007 [#_ MRIMG] 现行 镜像 状态 只 读 
#3008 [#_PRSTR ] 现行 程序 重新 启动 状态 只 读 
#3011 [# DATE] CNC 日 期 ,年 /月 /日 , 断 电 保持 读 / 写 
#3012 [# TIME] CNC 时 间 , 时 /分 / 秒 , 断 电 保持 读 / 写 
#3100 [# EMPTY] 系统 固定 常数 , 空 变量 只 读 
#3101 [#_PI] 系统 固定 常数 下 只 读 
扫 102 [# EE] 系统 固定 常数 e 只 读 
#3901 [# PRTSA] 工件 计数 值 ( CNC 参数 PRM 6712) 读 / 写 
#3902 [# PRTSN] 需 加 工 的 工件 数 ( CNC 参数 PRM 6713) 读 / 写 
# 插 000 [# MAINO] 当前 主 程序 号 只 读 

禁 001 ~ 幸 030 [# BUFG[n]] 模 态 保存 的 01 ~30 组 G 代码 ,n=1 ~30 只 读 
插 108 [#_ BUFE] 模 态 保存 的 代码 只 读 
择 109 [#_ BUFF] 模 态 保存 的 代码 只 读 
插 113 [#_ BUFM] 模 态 保存 的 M 代码 只 读 
择 114 [#_ BUFN] 模 态 保存 的 程序 段 号 N 只 读 
#115 [#_BUFO] 模 态 保存 的 程序 号 0 只 读 
#119 [#_BUFS] 模 态 保存 的 S 代码 只 读 
持 120 [#_ BUFT] 模 态 保存 的 了 代码 只 读 

本 201 ~ 机 230 [# ACTG[n]] | 当前 程序 段 的 01 ~30 组 G 代码 ,n=1~30 只 读 
#4308 [#_ACTE] 当前 程序 段 的 代码 只 读 
拉 309 [#_ACTF] 当前 程序 段 的 了 代码 只 读 
拉 313 [#_ACTM] 当前 程序 段 的 M 代码 只 读 
二 314 [#_ACTN] 当前 程序 段 的 程序 段 号 N 只 读 
#4315 [#_ACTO] 当前 程序 段 的 程序 号 0 只 读 
#319 [#_ACTS ] 当前 程序 段 的 S 代码 只 读 
#320 [#_ ACTT] 当前 程序 段 的 了 代码 只 读 

鸯 401 ~ 幸 430 [#_INTG[n]] 被 中 断 程序 段 的 01 ~30 组 G 代码 ,n=1~30 只 读 
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( 续 ) 
变量 号 变量 名 含 义 性 质 
二 508 [#_INTE ] 被 中 断 程序 段 的 E 代码 只 读 
乓 509 [#_INTF ] 被 中 断 程序 段 的 F 代码 只 读 
乓 513 [#_INTM] 被 中 断 程序 段 的 M 代码 只 读 
乓 514 [#_INTN ] 被 中 断 程序 段 的 程序 段 号 N 只 读 
#4515 [# INTO] 被 中 断 程序 段 的 程序 号 0 只 读 
#519 [#_INTS ] 被 中 断 程序 段 的 S 代码 只 读 
乓 520 [#_INTT] 被 中 断 程序 段 的 T 代 码 只 读 
的 001 ~ 将 005 [#_ABSIO[n]] | 依次 为 第 1 ~5 轴 上 一 程序 段 的 终点 位 置 ,工件 坐标 系 ,n=1 ~5 只 读 
朱 021 ~ 将 025 [# ABSMT[n]] | 依次 为 第 1 ~5 轴 的 当前 位 置 ,机 床 坐 标 系 ,n=1 ~5 只 读 
的 041 ~ 朱 045 [# ABSOT[n] ] | 依次 为 第 1~5 轴 的 当前 位 置 ,工件 坐标 系 ,n=1 ~5 只 读 
的 061 ~ 将 065 [# ABSMT[n]] | 依次 为 第 1 ~5 轴 的 631 跳 步 切削 位 置 ,工件 坐标 系 ,m =1~5 只 读 
的 081 [# TOFSWX] 当前 有 效 的 式 轴 刀具 磨损 量 只 读 
的 082 [# TOFSWZ] 当前 有 效 的 Z 轴 刀 具 磨 损 量 只 读 
的 121 [# TOFSGX] 当前 有 效 的 式 轴 刀具 偏 置 量 只 读 
的 122 [# TOFSGZ] 当前 有 效 的 Z 轴 刀 具 偏 置 量 只 读 
把 101 ~ 朱 105 [#_SVERR[n]] | 依次 为 第 1 ~5 轴 当 前 的 位 置 跟随 误差 ,n =1 ~5 只 读 
朱 121 ~ 的 125 [#_MIRTP[n]] | 依次 为 第 1 ~5 轴 的 手 轮 中 断 位 置 ,n=1 ~5 只 读 
振 181 ~ 将 185 [#_DIST[n] ] 依次 为 第 1 ~5 轴 当 前 的 剩余 行程 ,n=1 ~5 只 读 
的 201 ~ 的 205 [#_WZCMN[n]] | 依次 为 第 1~5 轴 的 外 部 工件 坐标 系 偏 置 ,n=1 ~5 读 / 写 
振 221 ~ 将 225 [# WZG54[n]] 依次 为 第 1 ~5 轴 的 G54 工件 坐标 系 偏 置 ,n=1 ~5 读 / 写 
反 241 ~ 粕 245 [# WZG55[n]] | 依次 为 第 1~5 轴 的 655 工件 坐标 系 偏 置 ,n=1 ~5 读 / 写 
兹 261 ~ 朱 265 [# WZG56[n]] | 依次 为 第 1 ~5 轴 的 G56 工件 坐标 系 偏 置 ,n=1 ~5 读 / 写 
朱 281 ~ 的 285 [# WZG57[n]] 依次 为 第 1 ~5 轴 的 G57 工件 坐标 系 偏 置 ,n=1 ~5 读 / 写 
打 301 ~ 打 305 [#_ WZG58[n]] | 依次 为 第 1 ~5 轴 的 G58 工件 坐标 系 偏 置 ,n=1 ~5 读 / 写 
的 321 ~ 朱 325 [# WZG59[n]] | 依次 为 第 1 ~5 轴 的 G59 工件 坐标 系 偏 置 ,n=1 ~5 读 / 写 
表 5.1-3 FS-0iMD 的 系统 变量 一 览 表 

#1000 ~ #1031 [# UI[n]] 以 二 进 制 形式 指定 的 第 1 组 32 位 宏 程 序 输入 信号 ,n=0 ~31 只 读 
#1032 ~ #1035 [# UIL[n]] 以 十 进 制 形式 的 第 1~4 组 32 位 宏 程序 输入 信号 =0~3 只 读 
#1100 ~#1131 [#_UO[ n]] 以 二 进 制 形式 指定 的 第 1 组 32 位 宏 程 序 输出 信号 ,n=0 ~31 读 / 写 
#1132 ~ #1135 [# UOL[n]] 以 十 进 制 形式 的 第 1~4 组 32 位 宏 程序 输出 信号 =0 ~3 读 / 写 

#2001 ~ #200 刀 补 号 HO1 ~ H200 对 应 的 长 度 补 偿 值 ,n=1 ~200 
[# OFSHG[n]] 读 / 写 

#10001 ~ #10400 400 点 刀 补 扩展 时 , 刀 补 号 HO1 ~ H400 对 应 的 长 度 补偿 值 
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( 续 ) 
变量 号 变量 名 含义 性 质 
#2201 ~ #400 刀 补 号 HO1 ~ H200 对 应 的 长 度 磨损 量 ,n =1 ~200 
[# OFSHW [n]] 
#11001 ~#11400 400 点 刀 补 扩展 时 , 刀 补 号 HO1 ~ H400 对 应 的 长 度 磨损 量 
可 401 ~ 可 600 刀 补 号 DO1 ~ D200 对 应 的 刀具 半径 补偿 值 ,n=1 ~200 
[#_ OFSDG[ n]] 读 / 写 
#12001 ~ #12400 400 点 刀 补 扩展 时 , 刀 补 号 HO1 ~ H400 对 应 的 刀具 半径 补偿 值 
#2601 ~ #2800 刀 补 号 DO1 ~ D200 对 应 的 刀具 半径 磨损 量 ,n =1 ~200 
[# OFSDW[n]] 
#13001 ~ #13400 400 点 刀 补 扩展 时 , 刀 补 号 HO1 ~ H400 对 应 的 刀具 半径 磨损 量 
#3000 [#_ ALM] 宏 程 序 报警 显示 的 内 容 写 
#3001 [# CLOCK1] 以 ms 为 单位 的 CNC 开机 时 间 , 关 机 清除 恋 /和 
#3002 [# CLOCK2] 以 小 时 为 单位 的 CNC 开机 时 间 , 断 电 记忆 
#3003 [# CNTLI] 程序 运行 控制 信号 , 见 下 述 读 / 写 
#3004 [# CNTI2] 程序 运行 控制 信号 , 见 下 述 读 / 写 
#3005 [# SETDT] CNC 参数 设 定 , 见 下 述 读 / 写 
#3006 [#_MSGSTP] CNC 停止 的 操作 提示 信息 写 
#007 [# MRIMG] 现行 镜像 状态 只 读 
#3008 [# PRSTR] 现行 程序 重新 启动 状态 只 读 
#3011 [# DATE] CNC 日 期 ,年 /月 /日 , 断 电 保 持 读 / 写 
#3012 [# TIME] CNC 时 间 , 时 /分 / 秒 , 断 电 保 持 读 / 写 
#3100 [#_ EMPTY] 系统 固定 常数 , 空 变量 只 读 
#3101 [#_ PI] 系统 固定 常数 下 只 读 
扫 102 [# EE] 系统 固定 常数 e 只 读 
#3901 [# PRTSA] 工件 计数 值 ( CNC 参数 PRM 6712) 读 / 写 
#3902 [# PRTSN] 需 加 工 的 工件 数 ( CNC 参数 PRM 6713) 读 / 写 
#3908 [# OFSMEM] 当前 生效 的 刀 补 方式 ,0: 刀 补 方式 A;2 : 刀 补 方式 C 只 读 
# 插 000 [# MAINO] 当前 主 程序 号 只 读 
本 001 ~ 机 030 [#_ BUFG[n]] | 模 态 保存 的 01 ~30 组 G 代码 ,m=1~30 只 读 
瓜 102 [# BUFB] 模 态 保存 的 B 代码 只 读 
搁 107 [#_BUFD] 模 态 保存 的 DD 代码 只 读 
拉 108 [# BUFE] 模 态 保存 的 EE 代码 只 读 
插 109 [#_ BUFF] 模 态 保存 的 了 代码 只 读 
#4111 [#_BUFH] 模 态 保存 的 卫 代码 只 读 
插 113 [#_ BUFM] 模 态 保存 的 M 代码 只 读 
择 114 [#_ BUFN] 模 态 保存 的 程序 段 号 N 只 读 
本 115 [#_ BUFO] 模 态 保存 的 程序 号 0 只 读 
#119 [#_BUFS] 模 态 保存 的 S 代码 只 读 
树 120 [#_BUFT] 模 态 保存 的 T 代 码 只 读 
皇 130 [#_BUWZP] 模 态 保存 的 附加 工件 坐标 系 号 只 读 
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( 续 ) 
树 201 ~ 机 230 [# ACTG[n]] | 当前 程序 段 的 01 ~30 组 G 代码 ,n=1~30 只 读 
拉 302 [#_ACTB] 当前 程序 段 的 B 代码 只 读 
拉 307 [#_ACTD] 当前 程序 段 的 D 代码 只 读 
拉 308 [#_ACTE] 当前 程序 段 的 E 代码 只 读 
本 309 [#_ACTF ] 当前 程序 段 的 了 代码 只 读 
#4311 [#_ACTH] 当前 程序 段 的 HH 代码 只 读 
拉 313 [#_ACTM] 当前 程序 段 的 M 代码 只 读 
二 314 [#_ACTN] 当前 程序 段 的 程序 段 号 N 只 读 
#315 [#_ACTO] 当前 程序 段 的 程序 号 0 只 读 
#319 [#_ACTS] 当前 程序 段 的 S 代码 只 读 
抽 320 [#_ACTT] 当前 程序 段 的 T 代 码 只 读 
乓 330 [#_ ACTWZP] 当前 程序 段 的 附加 工件 坐标 系 号 只 读 
机 401 ~ 机 430 [#_INTG[n]] 被 中 断 程序 段 的 01 ~30 组 G 代码 ,n=1 ~30 只 读 
反 502 [#_INTB] 被 中 断 程序 段 的 B 代码 只 读 
二 507 [# INTD] 被 中 断 程序 段 的 DD 代码 只 读 
二 508 [#_INTE] 被 中 断 程序 段 的 E 代码 只 读 
二 509 [#_INTF ] 被 中 断 程序 段 的 F 代码 只 读 
#4511 [#_INTH] 被 中 断 程序 段 的 H 代码 只 读 
本 513 [#_INTM] 被 中 断 程序 段 的 M 代码 只 读 
二 514 [# INTN] 被 中 断 程序 段 的 程序 段 号 N 只 读 
#515 [#_INTO] 被 中 断 程序 段 的 程序 号 0 只 读 
#519 [#_INTS ] 被 中 断 程序 段 的 S 代码 只 读 
乓 520 [# INTT] 被 中 断 程序 段 的 T 代码 只 读 
皇 530 [# INTWZP] 被 中 断 程序 段 的 附加 工件 坐标 系 号 只 读 
#5001 ~ 的 005 [# ABSIOL n]] 依次 为 第 1 ~5 轴 上 一 程序 段 的 终点 位 置 , 工 件 坐 标 系 ,n=1 ~5 只 读 
兹 021 ~ 朱 025 [# ABSMT[n]] | 依次 为 第 1 ~5 轴 的 当前 位 置 ,机 床 坐 标 系 ,n=1 ~5 只 读 
的 041 ~ 朱 045 [# ABSOT[n]] | 依次 为 第 1 ~5 轴 的 当前 位 置 ,工件 坐标 系 , =1 ~5 只 读 
将 061 ~ 将 065 [#_ABSMT[n] ] 依次 为 第 1 ~5 轴 的 G31 跳 步 切削 位 置 , 工 件 坐 标 系 ,n=1 ~5 只 读 
兹 081 ~ 冰 085 [#_TOFS[n]] 依次 为 第 1 ~5 轴 的 当前 刀具 补偿 值 ,n=1 ~5 只 读 
将 101 ~ 抱 105 [#_SVERR[n]] | 依次 为 第 1 ~5 轴 当 前 的 位 置 跟随 误差 ,n=1 ~5 只 读 
的 121 ~ 将 125 [#_MIRTP[n]] | 依次 为 第 1 ~5 轴 的 手 轮 中 断 位 置 ,n=1 ~5 只 读 
的 181 ~ 将 185 [#_DIST[n] ] 依次 为 第 1 ~5 轴 当 前 的 剩余 行程 ,n=1 ~5 只 读 
兹 201 ~ 朱 205 [#_WZCMN[n]] | 依次 为 第 1 ~5 轴 的 外 部 工件 坐标 系 偏 置 ,n=1 ~5 读 / 写 
的 221 ~ 朱 225 [# WZG54[n]] | 依次 为 第 1 ~5 轴 的 G54 工件 坐标 系 偏 置 ,n=1 ~5 读 / 写 
反 241 ~ 煌 245 [#_WZG55[n]] | 依次 为 第 1 ~5 轴 的 G55 工件 坐标 系 偏 置 ,n=1 ~5 读 / 写 
振 261 ~ 将 265 [# WZG56[n]] 依次 为 第 1 ~5 轴 的 G56 工件 坐标 系 偏 置 ,n=1 ~5 读 / 写 
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( 续 ) 
朱 281 ~ 将 285 [# WZG57[n]] 依次 为 第 1 ~5 轴 的 G57 工件 坐标 系 偏 置 ,n=1 ~5 读 / 写 
抱 301 ~ 将 305 [# WZG58[n]] 依次 为 第 1 ~5 轴 的 G58 工件 坐标 系 偏 置 ,n=1 ~5 读 / 写 
瓜 321 ~ 将 325 [# WZG59[n]] 依次 为 第 1 ~5 轴 的 G59 工件 坐标 系 偏 置 ,n=1 ~5 读 / 写 
#7001 ~ #7005 [# WZGP1[n]] 依次 为 第 1 ~5 轴 的 G54. 1P1 扩展 工件 坐标 系 偏 置 ,n=1 ~5 读 / 写 
#7021 ~ #7025 
[# WZCP2[ n]] 依次 为 第 1 ~5 轴 的 G54. 1P2 扩展 工件 坐标 系 偏 置 ,n =1 ~5 读 / 写 
#14001 ~ #14005 
变量 号 .扩展 工件 坐标 系 号 按 上 述 顺 序 依次 增加 
#7941 ~ #7945 _ 
[#_ WZGP48[n]] | 依次 为 第 1 ~5 轴 的 G54. 1P48 扩展 工件 坐标 系 偏 置 ,m=1~5 读 / 写 
#14941 ~ #14945 

















5.1.3 系统 变量 说 明 


1. 宏 程 序 输入 /输出 

利用 宏 程 序 可 以 读 / 写 部 分 PMC 开关 量 输 入 /输出 信号 ， 从 而 直接 检测 机 床 的 工作 状态 
或 控制 机 床 动作 。 可 利用 宏 程 序 读 入 状态 的 PMC 输出 信号 称 为 宏 程序 输入 ; 可 通过 宏 程 序 
控制 状态 的 PMC 输入 信和 号称 为 宏 程序 输出 。 在 多 通道 控制 的 CNC 上 ， 可 以 使 用 多 组 宏 程 序 
输入 /输出 信号 。 

(1) 宏 程 序 输入 

常用 的 第 1 组 宏 程序 输入 的 PMC 信号 名 称 为 UI000 ~ UI031、 地 址 为 G054. 0 ~ G057.7， 
其 状态 可 通过 系统 变量 要 000 ~ 要 031 (变量 名 为 # UI [n], n=0~31) 读 人 到 宏 程 序 中 。 
变量 机 000 ~ 志 031 读 人 的 是 PMC 输出 信号 的 二 进 制 状 态 ， 当 PMC 输出 ON 时 ， 读 入 的 变量 
值 为 1，PMC 输出 OFF 时 ， 读 人 的 变量 值 为 0。PMC 输 册 信号 的 状态 只 能 由 PMC 程序 改变 
因此 ， 系 统 变量 机 000 ~ 胡 031 是 “只 读 ” 变 量 ， 不 能 通过 宏 程序 进行 赋值 。 

系统 变量 要 032 (变量 名 为 # UIL [1] ) 用 于 一 次 性 读 人 全 部 宏 程序 输入 ， 变 量 值 以 
带 符号 的 十 制 形式 表示 ， 宏 程序 输入 UI031 被 转换 为 十 进 制 符号 位 ， 因 此 ， 变 量 所 032 和 # 
1000 ~ 要 031 的 关系 如 下 : 








30 
#1032 = 》#(1000 +i) x2’i -#1031 x231 
0 


(2) 宏 程序 输出 

常用 的 第 1 组 宏 程 序 输出 的 PMC 信号 名 称 为 U0000 ~ U0031、 地 址 为 F054. 0 ~ F057.7， 
其 状态 可 通过 系统 变量 要 100 ~#1131 (变量 名 为 #_UO [n], n=0~31) 写 出 到 PMC。 变 
量 要 100 ~ 所 131 写 出 的 是 PMC 输入 信号 的 二 进 制 状 态 ， 变 量 值 为 1 时 ， 对 应 的 PMC 输入 
ON; 变量 值 为 0 时 ， 对 应 的 PMC 输入 OFF。PMC 输入 信号 的 状态 可 由 宏 程 序 读 入 或 赋值 ， 
因此 ， 系 统 变量 要 100 ~ 机 131 是 可 读 / 写 变量 。 

系统 变量 要 132 (变量 名 为 # UOL [1] ) 用 于 一 次 性 写 出 全 部 宏 程 序 输出 ， 变 量 值 以 带 符 
号 的 十 制 形式 表示 ， 宏 程序 输出 U0031 以 十 进 制 符号 位 表示 ， 因 此 ， 变 量 失 132 和 #1100 ~# 
1131 的 关系 如 下 : 
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30 
#1132 = 》#(1100 +i) x2’i -#131 x 231 
0 


2. 程序 运行 控制 

系统 变量 癌 003 (变量 名 #_CNTL1 ) 、#3004 ( 变量 名 #_CNTL2) 可 用 于 程序 运行 控制 ， 
其 作用 如 下 。 

系统 变量 #3003 用 于 程序 单 段 执行 控制 ， 不 同 值 的 含义 如 下 。 

冯 003 =0: 单 段 执 行程 序 ， 程 序 段 转 换 需要 等 待 辅助 机 能 执行 完成 。 

妇 003 =1: 连续 执行 程序 ， 程 序 段 转换 需要 等 待 辅助 机 能 执行 完成 。 

反 003 =2: 单 段 执 行程 序 ， 程 序 段 转换 不 需要 等 待 辅助 机 能 执行 完成 。 

冯 003 =3: 连续 执行 程序 ， 程 序 段 转 换 需 要 等 待 辅助 机 能 执行 完成 。 

系统 变量 女 003 也 可 通过 变量 名 [#_M_SBK] 、[#_M_FIN] ， 以 二 进 制 位 的 形式 设 定 。 
设 定 方式 如 下 : 

[#_M_SBK] =0: 单 段 执行 程序 ; 

[#_M_SBK] =1: 连续 执行 程序 。 

[#_M_FIN] =0: 程序 段 转换 需要 等 待 辅助 机 能 执行 完成 ; 

[#_M_FIN] =1， 程 序 段 转换 不 需要 等 待 辅助 机 能 执行 完成 。 

系统 变量 妇 004 用 于 操作 面板 的 进 给 倍率 、 进 给 保持 输入 信号 和 G61/G09 程序 段 的 准确 
停止 控制 ， 设 定 值 的 含义 见 表 5. 1-4。 


表 5.1-4 系统 变量 可 004 的 设 定 






































要 004 设 定 准确 定位 进 给 倍率 进 给 保持 
0 G61/G09 有 效 有 效 有 效 
1 G61/G09 有 效 有 效 x 
2 G61/G09 有 效 x 有 效 
3 G61/G09 有 效 x x 
4 x 有 效 有 效 
5 x 有 效 x 
6 x x 有 效 
7 x x x 











系统 变量 冶 004 也 可 通过 变量 名 [# M_FHD]、[#_M_OV]、[#_M_EST] ， 以 二 进 制 位 
的 形式 设 定 。 设 定 方 式 如 下 。 
[#_M_FHD] =0: 进 给 保持 信号 输入 有 效 ; 








_M_FHD] =1: 进 给 保持 信号 输入 无 效 。 
_M_OV] =0: 进 给 倍率 输入 有 效 ; 


M_OV] =1: 进 给 倍率 输入 无 效 。 

_M_EST] =0: G61/G09 程序 段 的 准确 停止 有 效 ; 

[#_M_EST] =1: G61/G09 程序 段 的 准确 停止 无 效 。 

3. CNC 参数 设 定 

系统 变量 #3005 用 于 图 5. 1-3 所 示 的 FS-0iD 快捷 设 定 参数 或 CNC 参数 PRM0000/0001 
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(两 者 相同 ) 的 状态 读 入 和 参数 修改 。 变 量 #3005 以 十 进 制 格式 显示 和 设 定 ，CNC 能 自动 将 
其 转换 为 对 应 的 二 进 制 位 数据 ， 才 005 和 CNC 设 定 参 数 的 对 应 关系 见 表 5. 1-5。 


表 5.1-5 系统 变量 妈 005s 的 作用 















































扫 005 数据 位 设 定数 据 设 定 显 示 代号 作 
#3005. 0 SD0000 .0 TV CHECK TVC 奇偶 校 验 ,1: 生 效 ;0: 无 效 
#3005. 1 SD0000 .1 PUNCH CODE ISO 穿孔 代码 ,1:ISO;0:EIA 
#3005. 2 SD0000 .2 INPUT UNIT INI 输入 单位 ,1 :inch;0 :mm 
#3005.5 SD0000 .5 SEQUENCE NO SEQ 顺序 号 ,1 :自动 插入 ;0: 无 
#3005.9 SD0001 .1 TAPE FORMAT FCV 程序 格式 ,1 :FS-10/11 格式 ;0 :FS-0/16/18 标准 格式 


INI 150 TUC 
器 
FCU 







日 
月 
“ 


PE 
8 





a) b) 
图 5.1-3 FS-0iD 设 定 参数 的 显示 
a) 设 定 显示 b) 设 定 参数 显示 


5.2.1 宏 程序 指令 


1. 运算 指令 
FS-0iD 的 宏 程 序 算 术 或 逻辑 运算 可 以 用 表 5.2-1 中 的 运算 符 表 示 ， 表 中 的 # i 为 存放 运 
算 结 果 的 宏 程序 变量 ; #7、# 处 为 参与 运算 的 宏 程 序 变 量 ， 常 数 可 直接 表示 。 


表 5.2-1 宏 程 序 运 算 指 令 表 
































功 能 运算 式 运算 符 说 。 明 
赋值 # =##) #2=#j 定义 变量 
加 小 数 点 二 二 全 # i= ADP[ #1)] 一 般 不 使 用 
绝对 值 #i= |#j| #i=ABS[# 门 取 绝 对 值 
四 舍 五 入 = #1i=ROUND[#/] 按 输入 格式 进行 四 舍 五 入 
进位 取 整 一 一 #2=FUP[# 站 #1 =123.2 时 ,#2=FUP[#1] =124 
人 铭 小 数 取 整 一 一 #2=FIX[# 站 #1 =123.9 时 ,#2=FUP[#1] =123 
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( 续 ) 

功 能 运算 式 运算 符 说 明 
加 法 运算 间 =# 广 十 ## 太 #i=## 广 十 # 天 加 法 
减法 运算 #2 二 #7 一 # 丰 #2 二 #j 一 # 太 减法 
乘法 运算 # 这 = 状 )X 间 天 ## 了 = 提 广 水 提 大 乘法 
除法 运算 ## 站 =## 太 二 并 #2=#j/#k 除法 
宕 运算 ## 站 一 提 广 # #7=POW[#j,#] 求 窜 
平方 根 #2= WY 捧 #i=SQRT[# 门 求 平 方 根 

正弦 #2i=sin (# 站 #i=SIN [# 门 单位 :角度 (°) 

余 苞 #2=cos (# 站 #i=COS [# 门 单位 :角度 (°) 

正切 #i=tan (# 沁 ) #1=TAN [# 让 单位 :角度 (。) 
反正 弦 #i=arc sin (#7) #i=ASIN [# 门 取 值 范围 : -90° ~90° 或 90° ~270° 
反 余弦 #i=arc cos (#7) #2=ACOS [# 门 区 值 范 围 .0 ~ 180。 
反正 切 #i=arc tan (#1))) #i=ATAN [# 门 取 值 范围 : -180° ~180° 或 0° ~360。 
自然 对 数 #i=ln(#j ) #7=LN [# 门 

此 数 #i=e#i #i=EXP [# 门 

十 /二 进 制 转换 一 #i=BIN[# 门 BCD 码 转 换 为 二 进 制 
二 /十 进 制 转换 一 #i=BCD[# 门 二 进 制 转换 为 BCD 码 

逻辑 或 #2=#j OR #k #27=#j OR #k 

逻辑 与 # 并 =# 六 AND # 大 #2=#j AND # 天 
逻辑 异 或 #2 二 #j XOR # #7=#j XOR # 大 











宏 程序 的 运算 次 序 与 运算 法 则 和 数学 运算 相同 ， 例 如 ， 先 函数 、 再 乘除 、 后 加 减 ， 也 可 


2. 跳 转 和 循环 指令 
1) 无 条 件 转移 。 无 条 件 转移 指令 的 格式 如 下 : 


GOTO n; 


加 括号 改变 运算 次 序 ; 运算 式 中 的 除数 不 允许 为 0 等 。 


n 为 目标 程序 段 号 ， 执 行 指令 程序 将 无 条 件 转 移 到 程序 段 n 并 执行 。 目 标 程 序 段 号 也 可 
用 变量 代替 ， 如 GOTO #0 等 。 

2) 条 件 转 移 。 条 件 转移 指令 的 格式 如 下 : 

IF [条 件 式 ] GOTO mi 

n 为 目标 程序 段 号 。 如 条 件 满足 ， 执 行 指 令 程序 将 转移 到 程序 段 a 并 执行 ， 否 则 继续 执 
行 下 一 程序 段 ， 目标 程序 段 号 也 可 用 变量 代替 。KS-0iD 可 使 用 的 条 件 式 如 下 。 

#2 EQ #7: #2=#j 

#7 NE#j: #i#j 

#7 GT#j: #i >#j 

#7 GE#j: #i 宇 #1j 

#27LT#j: # < #j 

# LE#j: #i<#j 
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3) 循环 执行 。 循 环 指令 的 编程 格式 如 下 : 

WHILE [条 件 式 ] DO m; 

当 条 件 满足 时 ,将 继续 执行 下 一 程序 段 ， 直 到 “END m”; 否则 ， 直 接 跳 转 到 指令 
“END m” 后 的 程序 段 。 指 令 中 m 的 取 值 范围 为 1、2、3。 指 令 可 使 用 的 条 件 式 与 “ 正 [条 
件 式 ] GOTO n” 指 令 同 。 

使 用 转移 与 循环 指令 时 应 注意 如 下 几 点 : 

1) “WHILE [条 件 式 ] DO m” 指 令 中 的 m 的 取 值 范围 为 1、2、3， 但 可 以 重复 使 用 ， 
例如 : 

N10 WHILE[…]DO m;: 








N30 END1 


N50 WHILE[ …]DO m; 








N80 END1 ; 








2) WHILE [条 件 式 ] DO m 指令 中 的 执行 范围 不 能 交 又 ， 即 不 能 使 用 如 下 指令 : 
— WHILE[...]DO1: 

程序 段 

一 WHILE […] DO 2; 





[END 1; 
程序 段 
END 2 ， 


3)“WHILE [条 件 式 ] DO mm” 指 令 可 使 用 能 套 ， 髋 套 最 大 为 3 层 。 
WHILE [.… ] DO 1 ; 


— WHILE[...] Do 2; 


WHILE [...] DO 3:; 
| [Be 


END 3 ; 





— END2:; 
END 1 ; 


4)“WHILE [条 件 式 ] DO m” 到 “END m” 的 程序 段 ， 可 利用 跳 转 指令 跳 转 到 外 部 ， 
即 允 许 使 用 下 面 的 指令 . 
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WHILE [.…] Do 1 ; 
IF[...] GOTOn: 
END 1; 
Nn 
5) 外 部 跳 转 指令 不 能 进入 “WHILE [条 件 式 ] DO m” 到 “END m” 的 程序 段 ， 即 不 
允许 使 用 下 面 的 指令 : 
IF[...] SOTOn; 


WHILE [...]DO1: 
NM. : 
END 1 ， 
3. 外 部 数据 输出 指令 
用 户 宏 程 序 可 通过 外 部 输出 指令 ， 直 接 在 CNC 的 RS232C 接口 上 输出 变量 或 字符 的 ISO 
或 EIA 人 码 。 数 据 输出 的 传输 速率 、 停 止 位 数 、 代 码 格 式 (ISOZEIA ) 、 同 步 信 号 、 外 部 设备 
类 型 等 ， 可 通过 CNC 的 设 定 参 数 进行 设 定 。 外 部 输出 指令 及 使 用 方法 如 下 。 
1) 接口 开启 与 关闭 。 进 行 外 部 数据 输出 时 ,需要 通过 接口 开启 指令 POPEN 连接 外 部 
设备 ， 数 据 输出 完成 后 ， 利 用 指令 PCLOS 关闭 接口 。 例 如 ; 


人 


POPEN; (连接 外 部 设备 ) 

BPRNT[ C * * X#100[3]Y#101[3]M#10[0]]; (数据 输出 指令 ) 
DPRNT[TX 杞 [53]Y 乓 [53]T4#30[20] ] ; (数据 输出 指令 ) 
PCLOS ; ( 断 开 外 部 设备 的 连接 ) 


间 令 POPEN 与 PCLOS 间 的 程序 段 允 许 进 行 外 部 数据 输出 ， 数 据 输出 过 程 中 ， 如 CNC 
复位 信号 生效 ， 将 停止 数据 输出 并 清除 未 输出 的 数据 。 

2) 二 进 制 数 据 输 出 。 宏 程序 数据 可 按 二 进 制 格 式 输出 ， 指 令 格式 如 下 : 

BPRNT| a#blel....|]; 

a: 输出 字符 ， 可 以 是 字母 A ~Z、 数 字 0 ~9、 字 符 “*”、 “+”、“-”、“/” 等 , 字 
符 “* ”代表 空格 ; 

b: 宏 程 序 变量 ， 

c: 有 效 小 数位 ， 仅 用 于 变量 转换 ， 不 输出 小 数 点 。 

二 进 制 数据 输出 的 为 字 长 32 位 的 无 符号 数据 ， 不 考虑 小 数 点 、 负 数 采 用 二 进 制 补 码 、 
前 0 不 省 略 、 空 变量 视 为 0。 例 如 ， 对 于 指令 : 

BPRNT[ C * * X#100[3]Y#101[3]M#10[0]]; 

当 #100 =0. 40956、 扩 01 = -1638.4、#10 =12.34 时 ， 按 CNC 输入 格式 的 要 求 ， 进 行 小 
数 点 、 空 格 转换 后 ， 数 据 为 “C__X410 Y-1638400 M12;”， 转 换 为 二 进 制 后 成 为 “C_ _ XX 





























146 | 时 ”FANUC-0iD 编程 与 操 人 























0000 019A Y FFE7 0000 M 0000 000C;”， 输 出 的 ISO 码 为 “C3 A0 A0 D8 00 00 01 9A 59 FF 
E7 00 00 4D 00 00 00 0C 0A”, 

3) 十 进 制 数据 输出 。 宏 程序 数据 也 可 按 十 进 制 格式 输出 ， 指 令 格式 如 下 : 

DPRNT[ a #6[cd].... |; 

a、b: 含义 同 二 进 制 输出 ; 

C : 整数 位 数 ; 

d: 小 数位 数 。 

十 制 数据 输出 数据 最 大 为 9 位 (不 含 符 号 位 )， 实 际 位 数 决定 于 指令 中 的 。、d 值 ; 空 变 
量 视 为 0。 小 数 点 、 前 0、 正 / 负 号 的 输出 决定 于 CNC 参数 PRM 6001. 1 (PRT) 的 设 定 ， 设 
定 0 时 ， 不 输出 小 数 点 、 前 0 和 + 用 空格 代替 ， 负 号 正常 输出 ; 设 定 1 时 ， 输 出 小 数 点 、 前 
0 和 正 号 不 输出 ， 负 号 正常 输出 。 例 如 ， 对 于 指令 ; 

DPRNT[TX 杞 [53]Y 的 [53]T430[20] ] ; 

当 杞 =128. 47398、 = -91.2、 招 0 =123. 456 时 ， 按 CNC 输入 格式 的 取 位 (XAY 为 8 
位 , T 为 2 位 ) 并 添 前 0 后 ， 数 据 转换 为 “X000128. 474 Y - 000091. 200 T23;”。 因 此 ， 如 
设 定 PRM 6001.1 =0， 将 输出 “X_ _128.474Y- ___91.200T_23;”， 其 ISO 码 为 “D8 
A0 A0 A0 Bl B2 B8 2E B4 B7 B4 59 2D A0 A0 A0 39 B1 2E B2 30 30 D4 A0 B2 33 0A”; 如 设 
定 PRM 6001. 1 =1 时 ,将 输出 “X128. 474 Y - 91.200 T23;”， 其 ISO 码 为 “D8 B1 B2 B8 
2E B4 B7 B4 59 2D 39 B1 2E B2 30 30 D4 AO0 B2 33 0A”, 


5.2.2 宏 程 序 调用 与 返回 


1. 宏 程 序 调用 

(1) 调用 指令 

用 户 宏 程序 既 可 以 作为 独立 程序 运行 ， 也 可 以 由 其 他 CNC 加 工程 序 调用 。 宏 程序 可 通 
过 表 5. 2-2 所 示 的 多 种 指令 调用 。 









































































































































调用 指令 类 型 调用 宏 程 序号 向 套 特 点 
G65 非 模 态 P 指定 ,任意 5 层 自由 调 
G66 模 态 P 指定 ,任意 5 层 自由 调用 ,用 G67 撤销 模 态 调用 
ee i 
特定 G 代码 非 模 态 Oi di 1 层 特定 半 用 ,G 代码 由 参数 PRM6050 ~ 6059 
设 定 
非 模 态 Ceo 0 1 层 寺 定 调用 ,M 代码 由 参数 PRM6071 ~ 6079 
a 。 设 定 
特定 M 代码 a a 
非 模 态 Coc 1 层 寺 定 调用 ,M 代码 由 参数 PRM6080 ~ 6089 
办 设 定 
参数 PRM6001. 5 设 定 1 时 ,任何 T 代码 均 
T 码 非 模 态 O9000 1 层 
可 调用 














(2) 自由 调用 和 特定 调用 
用 户 宏 程序 调用 有 自由 调用 和 特定 调用 两 种 方式 。 自 由 调用 是 指 调用 指令 可 自由 指定 需 
要 调用 的 宏 程 序号 ， 它 用 于 G65 、G66 调用 ， 调 用 过 程 如 图 5. 2-1 所 示 。 
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自由 调用 的 指令 格式 如 下 : 

G65 (或 G666) PP L7! (变量 赋值 指 : #3=#1+#2 ; 
ee G65 P9010 L2 A1.0 B2.0 ; IFI#3 GT 360] GOTO 9 ; 
令 ); : G00 G91 X#3 ; 


N9 M99 ; 


六 宏 程 序号 ; 

1: 重复 调用 次 数 ; 图 5.2-1 ”用 户 宏 程序 的 自由 调用 

变量 赋值 的 方法 见 后 述 。 

特定 调用 是 指 调用 指令 和 调用 的 宏 程 序号 一 一 对 应 的 调用 方式 ， 它 用 于 特定 G、M、T 
代码 的 调用 。 特 定 调用 的 宏 程序 号 固定 ， 其 调用 代码 需要 通过 CNC 参数 进行 设 定 ， 例 如 ， 
设 定 PRM6050 =70、PRM6051 =71， 则 调用 宏 程 序 09010、09011 的 G 代码 分 别 为 G70、 
G71; 设 定 PRM6071 = 60、PRM6080 =50， 则 调用 宏 程序 09001、09020 的 M 代码 分 别 为 
M60 、M50; 设 定 PRM6001.5 =1， 程 序 中 所 有 人工 代码 均 可 调用 宏 程序 09000 等 。 

以 设 定 CNC 参数 PRM6080 =50 为 例 ， 宏 程序 的 特定 调用 过 程 如 图 5.2-2 所 示 。 









































O0001 ; O9020 ; 
: | : 
M50A1.0B20: 一 一 | : 














M30 ; Me9， 
图 5.2-2 用 户 宏 程序 的 特定 调用 


特定 调用 的 指令 编程 格式 如 下 : 
M (或 CG 口 口 、T 口 口 ) L 7 (变量 赋值 指令 )，; 
M (或 G 口 口 、T 口 口 ): 宏 程 序 调用 代码 ; 

/: 重复 调用 次 数 ; 

变量 赋值 的 方法 见 后 述 。 

(3) 安 程序 返回 

宏 程 序 返 回 和 子 程序 返回 相同 ， 它 也 通过 结束 指令 M99 返回 。 一 般 情况 下 ， 安 程序 
执行 完成 后 ， 程 序 将 返回 到 调用 程序 段 ， 然 后 继续 执行 下 一 程序 段 。 但 也 可 通过 结束 指 
令 M99 Pn， 使 得 宏 程序 执行 完成 后 ， 返 回 到 程序 号 为 n 的 程序 段 ， 有 关内 容 可 参见 第 2 
章 2.1 节 。 

2. 自 变量 传送 赋值 

自 变 量 传送 赋值 是 通过 宏 程 序 调 用 指令 中 的 指定 程序 字 ， 直 接 将 变量 值 写 入 到 局 部 变量 
#1 ~ #53 的 赋值 方法 ， 它 可 采用 自 变 量 指 定 工 、 自 变量 指定 正和 混合 赋值 3 种 方式 赋值 。 

(1) 自 变 量 指定 I 

采用 自 变量 指定 工 赋值 时 ， 局 部 变量 中 的 让 ~ 起 6 可 利用 程序 字 A ~Z 赋值 ， 变 量 吉 7 ~ 
#33 不 能 赋值 。 自 变量 指定 工 的 程序 字 与 赋值 变量 的 对 应 关系 见 表 5.2-3。 


表 5.2-3 自 变量 指定 工 的 程序 字 与 局 部 变量 对 应 关系 表 








































































































程序 字 A B C D E F 一 H I J K 一 M 
局 部 变量 #1 析 所 #7 #8 #9 #10 #11 机 #5 #6 #12 | #13 
程序 字 一 一 一 Q R S T U V W X Y Z 
局 部 变量 | 可 4 #15 #16 #17 #18 #19 #20 #1 #22 #23 #24 #5 | #26 
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自 变量 指定 工 赋值 时 需要 注意 : 局 部 变量 号 和 程序 字 的 字母 次 序 无 对 应 关系 ， 如 程序 字 
D 所 赋值 的 变量 为 林 而 不 是 杂 等 ;赋值 指令 中 的 I_、J、K 必须 按 次 序 排列 ， 其 余 程序 字 次 
序 无 要 求 。 例 如 ， 调 用 指令 : 

G65 P9100 X100.0Y -200.0 Z -80.0 R-58.0 A 30.0 B 45.0 150.0; 

可 对 宏 程序 09100 中 的 局 部 变量 进行 如 下 赋值 : 

#1=30.0、##2 =45.0、#4=50.0、#18 = -58.0、#24 =100.0、#25 = -200.0、# 26 = 
-80.0。 

(2) 自 变 量 指定 开 

自 变 量 指定 工 赋值 在 CNC 参数 PRM6008. 7 设 定 为 0 时 有 效 ， 采 用 本 方式 赋值 时 ， 局 部 
变量 所 ~ 要 3 可 利用 程序 字 A、B、C 和 I、J、K 赋值 ， 其中, I[、J、 可 在 调用 指令 中 多 次 
重复 编程 ， 它 可 对 全 部 局 部 变量 进行 赋值 。 自 变量 指定 下 的 程序 字 与 赋值 变量 的 对 应 关系 见 
表 5. 2-4。 








表 5.2-4 自 变量 指定 工 的 程序 字 与 局 部 变量 对 应 关系 表 











程序 字 A B C Ti 本 Ki L, 了 Kk, TB J Ks L 
局 部 变量 #1 起 要 机 护 #6 #7 #8 bi) #10 #11 #12 | #13 
程序 字 J Ks ls Js ks le J Ke 了 小 Ky ls 上 





局 部 变量 #14 #15 #16 #17 #18 #19 #20 #1 #22 #23 #24 #25 #26 
程序 字 Ks 四 J Ko Do Jo Kio 


局 部 变量 #7 #28 #29 #30 #31 #32 #33 





















































(3) 混合 赋值 

宏 程 序 调 用 指令 也 可 采用 自 变 量 指定 1 、 自 变量 指定 工 混 合 赋值 的 方式 ， 对 局 部 变量 
#1 ~ 相 3 进行 赋值 。 两 种 赋值 方式 的 优先 级 相同 ， 如 同一 局 部 变量 进行 了 重复 赋值 ， 则 后 赋 
值 的 变量 值 有 效 。 例 如 ， 执 行 指令 : 

G65 P9100 A 30.0 B 45.0 1-3.014.0 D5.0; 

独立 赋值 的 局 部 变量 为 # 1 =30.0 (A)、#2=45.0 (B) #4= -3.0 (I 指定 ); 重复 
赋值 的 变量 有 #7 =4.0 (I, 指定 ) 和 #7 =5.0 
(D 指定 )， 以 后 定义 的 D 值 有 效 ， 变量 站 
#7=5.0。 


5.2.3 宏 程 序 编程 实例 


【 例 5-1】 对 于 图 5.2-3 所 示 圆 周 孔 加 
工 ， 假 设 中心 坐 标 为 (*，y) 、 孔 数 为 六 、 圆 
周 半径 为 i、 了 和 孔 起 始 角 为 a、 角度 增 量 为 5， 
可 通过 用 户 宏 程 序 编制 一 个 通用 的 孔 加 工 
程序 。 

宏 程 序 变量 定义 如 下 : 全 

所 4: 圆心 的 坐标 x; 

所 535: 圆心 的 坐标 y; 图 5.2-3 圆周 分 布 孔 加 工 
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埠 6: 孔 底 平 国 
#18: 参考 平 下 
反 : 进 给 速度 广 

机 : 半径 六 

#1 : 孔 起 始 角 a; 

#2: 角度 增 量 b; 

#11. 孔 序号 h; 

要 、 榴 、 折 : 中 间 变 量 。 
其 宏 程序 如 下 : 

0 9100; 

#3 = 二 003 ; 

G81 Z 扣 6 R#18 F#9 KO， 


| z; 











] 7; 





IF[#3 EQ 90]GOTO 1; 
# = 疙 001 + #4; 

#6 = 疙 002 + #5; 

N1 
瓜 = 把 4+ 拉 x* COS[ 失 ]; 
#6= 把 5+ 插 * SIN[#1]; 
G90 X 反 Y46 ; 

由 =# 上 + 抱 ; 

#11 =#11 -1 

END 1 

G#3 G80; 

M99; 

以 上 宏 程 序 可 通过 加 ; 
G65 P9100 X x Y 


WHILE[#11 GT 0]DO 1; 


工程 序 中 的 如 下 指令 调用 和 赋值 
y Z 


( 读 取 03 组 G 代码 G90/G91) 
(存储 固定 循环 数据 , 因 循 环 次 数 的 数值 为 0, 不 进行 
加 工 ) 

(如 为 G90 绝对 编程 , 转 到 N1 ) 

(如 为 G91 增 量 编程 ,计算 圆心 的 X 轴 坐标 ) 
(如 为 G91 增 量 编程 ,计算 圆心 的 了 轴 坐 标 ) 
(如 剩余 孔 数 大 于 0 ,执行 以 下 循环 程序 段 ) 
(计算 孔 中 心 坐标 x, 绝 对 尺寸 ) 

(计算 孔 中 心 坐 标 y, 绝 对 尺寸 ) 
(定位 到 孔 中 心 ,并 执行 G81 钻 孔 循环 ) 
(改变 角度 ) 

(剩余 孔 数 减 1) 

(循环 程序 结束 ) 

(恢复 03 组 G 代码 G90/C91 ,取消 固定 循环 ) 
( 宏 程 序 结束 ) 





Rr F f I i A ua Bb Hh; 





【 例 5-2】 对 于 图 5.2-4 所 示 数 控 车 床 的 分 级 进 给 深 孔 加 工 ， 假 设 孔 深 为 w( 增 量 值 ) 
(绝对 坐标 ) 、 每 次 进 给 深度 为 ， 利 用 用 户 宏 程序 编制 的 程序 如 下 。 


宏 程序 变量 定义 如 下 。 

翅 3: 孔 深 w( 增 量 值 ) ; 
可 6: 孔 深 z (绝对 坐标 值 ) ; 
打 : 每 次 进 给 深度 上; 

拘 ， 进 给 速度 了 ; 

#1 : 和 孔 深 ; 

可 :已 加 工 深度 。 

其 宏 程序 如 下 : 

0 9101 ; 














区 





























一 -快速 进 给 











到 5.2-4 数控 车 床 深 孔 加 工 宏 程序 
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#1 =0; (初始 化 孔 深 数据 ) 

#1 =2; (已 加 工 孔 深 清 零 ) 

IF[#23 NE #0]GOTO 1; (如 为 W 增 量 编程 , 转 N1) 

IF[#26 EQ #0 ] GOTO 8; (如 为 Z 未 编程 ,程序 出 错 ) 

#23 = 的 002 - #26; (计算 绝对 编程 时 的 孔 深 ) 

N1 #1=#1+ #6; (计算 进 给 深度 ) 

IF[#1 LE #23] GOTO 2; (如 进 给 深度 小 于 孔 深 , 转 N2 进行 加 工 ) 
#1 =#23; (如 进 给 深度 大 于 孔 深 ,以 孔 深 为 进 给 深度 ) 
N2 G00W- 失 ; (快速 进 给 至 加 工 开始 位 置 ) 

G01 W-[ 提 一 把 ] F#9; ( 孔 加 工 ) 

G00 W#1; ( 回 退 ) 

IF[#1 GE #23 ] GOTO 9; (如 进 给 到 规定 深度 ,程序 结束 ) 

可 = 让; (存储 已 加 工 深度 ) 

GOTO 1 ; ( 转 N1 ,进行 下 次 进 给 ) 

M99 ; (程序 正常 结束 ) 


N8 #000 =1(NO Z OR W COMMAND); ( 宏 程 序 报警 “未 指令 Z 或 R” ,程序 结束 ) 

以 上 宏 程 序 可 通过 加 工程 序 中 的 如 下 指令 调用 和 赋值 。 

G65 P9101Z7 z K kk F f/f; 或 . 

G65 P9101W w K k FF /; 

【 例 5-3】 在 FS-0iD 上 ，,R 是 PMC 的 内 部 继电器 ， 其 地 址 范围 一 般 为 RO ~ R7999， 假 
设 某 机 床 需 要 通过 宏 程 序 调 用 指令 “G65 P9102 R > ;”， 利 用 变量 机 00 读 取 内 部 继电器 状 
态 ， 并 将 其 转换 为 十 进 制 数值 的 参考 程序 如 下 。 








09102 ; 

IF[#18 LT0] GOTO 9; (R 小 于 0 报警 ) 

IF[#18 GT 7999] GOTO 9; (R 大 于 7999 报警 ) 

NI1 #1132=#18; (通过 宏 程 序 输 出 发 送 地 址 R) 

IFL#1008 EQ 0] GOTO 1; (检查 宏 程 序 输入 UI008 ,该 信号 为 1, 表明 
PMC 已 通过 宏 程序 输入 UI000 ~ UI007 发 
送 R 状态 ) 

#100 = BCD[ #1032 AND 255]; ( 读 人 UI000 ~ UI007 ,并 转换 为 十 进 制 数 ) 

M99; 


N9 # 抬 000 =2(INCORRECT R COMMAND) ; ( 宏 程 序 报警 “R 指令 不 正确 ” ,程序 结束 ) 
5.3 宏 程序 的 执行 与 中 断 


5.3.1 宏 程 序 执行 


1. 宏 程序 段 
编制 用 户 宏 程 序 的 目的 是 简化 编程 或 实现 特殊 控制 要 求 ， 程 序 含 有 普通 NC 程序 段 和 宏 
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程序 段 ， 两 者 的 执行 过 程 与 处 理 方法 有 所 不 同 。 

宏 程序 段 是 指 程 序 中 的 算术 运算 与 逻辑 运算 程序 段 、 转 移 与 循环 程序 段 和 宏 程 序 调 用 程 
序 段 ， 它 具有 如 下 特点 : 

1) 宏 程序 程序 段 的 单 段 停止 ,决定 于 CNC 参数 PRM6000.5 (SBM) 的 设 定 ， 设 定 1， 
允许 单 段 停止 ， 否 则 ， 单 段 停止 无 效 。 

2) 在 刀具 半径 补偿 有 效 期 间 ， 宏 程序 段 作为 非 移 动 段 处 理 。 

3) 宏 程序 段 的 处 理 在 程序 段 预 读 过 程 中 完成 。 

4) 宏 程 序 段 不 可 使 用 程序 检索 功能 ， 也 不 能 在 中 断后 转 入 MDI 加 工 。 

2. 宏 程序 段 的 处 理 

宏 程 序 段 的 处 理 在 程序 段 预 读 时 完成 ， 其 处 理 与 刀具 补偿 有 关 ， 具 体 如 下 : 

1) 对 于 非 刀 具 半 径 补 偿 程 序 段 ，CNC 需要 预 读 1 个 运动 程序 段 进行 预 处 理 ， 因 此 ， 如 
图 5.3-1 所 示 ， 当 CNC 执行 Nl 时 ， 需 要 进行 N4 的 预 处 理 ， 故 宏 程序 段 N2、N3 将 在 执行 
N1 的 同时 ， 被 CNC 提前 处 理 。 


NC 程 序 段 | 型 中 


执行 \ 

















>N1X100.0; 段 N2 | N3 
N2 #1=100; St 
N3 #2=200; 3 
N4 Y200.0; 项 读 收 | 
预 处 理 自 FF 将- 
a) b) 


图 5.3-1 非 刀 具 半 径 补 偿 程序 段 的 处 理 
a) 程序 b) 处 理 过 程 
2) Z 刀具 半径 补偿 G41/G42 有 效 的 程序 段 ，CNC 需要 预 读 2 个 移动 段 进行 预 处 理 ， 因 
此 ， 如 图 5.3-2 所 示 ， 当 CNC 执行 N1 时 ， 需 要 进行 N3、N7 的 预 处 理 ， 故 宏 程序 段 N2、 
N4、N6 将 在 执行 N1 的 同时 ， 被 CNC 提前 处 理 。 


>N1 G01 G41X100.0 G100 Dd; 执行 段 


























N2 #1=100; 
N3 Y100.0; 
N4 #2=200; | ” 预 读 段 
N5 M08; NI N3 
N6 #3=300; NC 程序 段 厂 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ~ 
N7 X200.0; \ 

宏 程序 段 Ee | en 

| t | t 
预 处 理 段 | N3 -| | N5 -| | | 





图 5.3-2 刀具 半径 补偿 程序 段 的 处 理 


3. 预 处 理 禁 止 

宏 程序 中 的 M00AM01/M02/ M30 程序 段 、G53 机 床 坐 标 系 选择 程序 段 、G31 跳 步 切削 程 
序 段 将 禁止 宏 程序 段 的 预 处 理 ，CNC 必须 在 完成 NC 程序 段 处 理 后 ， 才 能 进行 下 一 程序 段 的 
处 理 。 

宏 程序 段 的 预 处 理 加 快 了 程序 执行 速度 ， 但 它 可 能 导致 它 与 加 工程 序 的 不 同步 ， 为 此 ， 























152 | 时 ”FANUC-0iD 编程 与 操 f 























可 以 通过 设 定 预 处 理 禁止 M 代码 ， 禁 止 预 处 理 。FS-0iD 的 禁止 宏 程 序 预 处 理 M 代码 可 通过 
如 下 方法 设 定 : 

PRM 3411 ~ PRM3420: 可 设 定 10 个 禁止 程序 段 预 处 理 的 M 代码 ; 

PRM 3421 ~ PRM3432 : 可 设 定 6 个 禁止 程序 段 预 处 理 的 M 代码 区 域 ， 设 定 范围 内 的 M 
代码 生效 时 ， 将 禁止 宏 程 序 段 的 预 处 理 。 


5. 3.2 宏 程序 中 断 


1. 使 用 条 件 

宏 程 序 中 断 是 通过 外 部 输入 信号 中 断 现 行程 序 、 直 接 调 用 指定 宏 程 序 的 功能 ， 宏 程序 的 
调用 不 需要 编制 调用 指令 。 安 程序 中 断 功能 的 使 用 条 件 如 下 : 

1) 设 定 CNC 参数 PRM6003.7(MUS) =1， 生 效 宏 程序 中 断 功 能 。 

2) 通过 PMC 程序 ,在 PMC 输出 信号 G053.5 上 发 送 宏 程 序 中 断 信 号 UNIT。 

3) 在 CNC 参数 PRM6003.3 (TSE) 上 设 定 中 断 信 号 的 类 型 ， 设 定 0 为 上 升 沿 有 效 ; 设 
定 1 为 信号 ON 有 效 。 

4) 在 DNC 运行 或 执行 外 部 输入 程序 时 ， 不 能 进行 宏 程序 中 断 。 

2. 中 断 允 许 与 禁止 

通过 CNC 参数 的 设 定 ， 可 以 M 代码 生效 或 禁止 宏 程序 中 断 功能 ， 相 关 参 数 的 设 定 方法 如 下 : 

PRM6003. 4( MPR) =0: M96 生效 宏 程 序 中 汤 ; M97 禁止 宏 程序 中 断 。 

PRM6003. 4( MPR) =1: 利用 CNC 参数 PRM6033 设 定 的 M 代码 ， 生 效 宏 程序 中 断 功 能 ; 
利用 CNC 参数 PRM6034 的 M 代码 设 定 禁 止 宏 程 序 中 断 功 能 。 

如 图 5.3-3 所 示 ， 当 宏 程序 中 断 被 M 代码 禁止 时 ， 安 程序 中 断 输入 信和 号 将 无 效 。 








3. 中 断 方式 
利用 宏 程 序 中 断 功 能 中 断 现行 程序 的 方法 有 两 种 。 
(1) 中 断 方式 I 


中 断 方式 [在 设 定 CNC 参数 PRM6003. 2( MIN) =0 时 有 效 。 中 断 方式 有 效 时 ， 只 要 
输入 宏 程 序 中 断 信号 UNIT，CNC 将 立即 中 止 现行 程序 段 的 执行 ， 转 入 宏 程 序 。 如 果 宏 程序 
中 含有 普通 NC 程序 段 ， 被 中 止 的 现行 程序 段 中 尚未 完成 部 分 将 被 放弃 ， 宏 程序 返回 后 将 从 
中 断 程序 段 的 下 一 段 开 始 继续 ， 其 处 理 过 程 如 图 5. 3-4 所 示 。 
















中 断 段 被 放弃 
Me 程序 执行 下 一 程序 段 
Po 中 断 宏 程序 二 本 
中 断 信 号 输入 有 效 OO xxxx; | 
ND 正常 程序 
| 
| 中 断 信 号 (UINT) 输 入 
| 
| 
ee | 
M99; 宏 程序 段 _ NC 程序 段 
M97; [7 
中 断 信 号 输入 无 效 5 
UNTY 2Z 
用 户 宏 程 序 





图 5$.3-3 中断 允许 与 禁止 图 5.3-4 有 NC 程序 段 的 中 断 处 理 
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如 宏 程序 中 无 普通 NC 程序 段 ， 宏 程序 执行 完成 后 ， 将 返回 到 被 中 断 的 程序 段 ， 继 续 执 
行 被 中 止 的 现行 程序 段 中 剩余 部 分 ， 其 处 理 过 程 如 图 5. 3-5 所 示 。 


程序 由 宏 中 断 信号 中 断 


程序 执行 








当 在 中 断 程 序 中 没有 NC 语句 时 ， 


中 断 信号 (UINT) 输 入 CNC 指 令 重 新 开始 


程序 执行 


用 户 宏 程 序 


图 5.3-5 无 NC 程序 段 的 中 断 处 理 





ee 程序 由 宕 中 断 信号 中 断 
王 VA a 
选择 中 断 方式 卫 在 CNC 参数 
PRM6003.2 (MIN) 设 定 1 时 有 效 。 各 了 3 和 被 中 段 程序 段 







中 断 方 式 正 有效 时 ， 如 安 程 序 中 含有 
普通 NC 程序 段 ， 执 行 到 NC 程序 段 时 
将 暂停 宏 程序 的 处 理 ，CNC 先 处 理 被 
中 止 的 现行 程序 段 中 的 剩余 部 分 ， 然 
后 才能 处 理 宏 程 序 的 NC 程序 段 ， 其 
执行 过 程 如 图 5.3-6 所 示 。 如 中 断 宏 
程序 中 无 普通 NC 程序 段 ， 其 处 理 与 。” 用 户 雪 程序 
中 断 方式 [ 相同。 图 5.3-6 有 NC 程序 段 的 中 断 卫 处理 

4. 固定 循环 的 中 断 

国定 循环 执行 期 间 是 否 进行 宏 程 序 中 断 ， 可 通过 CNC 参数 PRM6003.6 (MCY) 的 设 定 
选择 ， 设 定 0 时 ， 安 程序 中 断 无 效 ; 设 定 1 时 ， 安 程序 中 断 有 效 ， 中 断 方式 通过 CNC 参数 
PRM6003.2 (MIN) 设 定 选 择 。 

当选 择 中 断 方式 1 时， 如 宏 程序 中 含有 NC 程序 段 ， 固 定 循 环 的 剩余 动作 将 被 放弃 ;如 
宏 程 序 中 无 NC 程序 段 ， 宏 程序 执行 完成 后 ， 将 继续 执行 固定 循环 的 剩余 动作 。 当 选择 中 晰 
方式 时 ， 宏 程序 中 断 需 要 等 待 固定 循环 执行 到 最 后 一 个 运动 程序 段 时 ， 才 能 转 入 用 户 宏 程 
序 。 如 宏 程 序 含 有 NC 程序 段 ， 则 这 一 程序 段 必须 在 循环 结束 后 才能 处 理 ， 如 宏 程 序 中 无 
NC 程序 段 ， 在 安 程序 执行 完成 后 ， 继 续 执 行 固定 循环 的 剩余 动作 。 

执行 宏 程序 时 ， 原 程序 中 的 宏 程序 模 态 调用 指令 G66 被 暂时 取消 ， 但 当 返 回 到 原 程序 
后 ， 模 态 调 用 功能 被 自动 恢复 。 

5. 中 断 的 返回 

中 断 宏 程 序 执行 完成 后 ， 将 返回 到 被 中 断 的 程序 继续 执行 ,返回 位 置 有 如 图 5.3-7 所 示 
的 两 种 指令 方式 。 


正常 程序 





中 断 信号 (UINT) 输 入 
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OAAAA 


M96Pxxx 


中 断 信 号 (UINT) 


Eee OXxxx; 
修改 模 态 信息 


在 中 断 之 前 和 以 后 ， 
模 态 信息 保持 不 变 = M99POOOO); 














一 一 -一 指定 位 置 返回 时 





NOOODO:; 


ss 需要 在 此 重新 指令 模 态 代码 ,或 ; 
由 中 断 宏 程序 提供 模 态 代码 





图 5.3-7” 宏 程 序 中 断 的 返回 


1) 正常 返回 : 如 宏 程 序 以 M99 指令 结束 ， 执 行 完成 后 正常 返回 ， 并 根据 不 同 的 中 断 方 
式 处 理 被 中 止 的 程序 段 。 正 常 返 回 时 ， 可 恢复 被 中 断 程序 段 的 模 态 代码 。 

2) 指定 位 置 返回 : 如 宏 程 序 以 指令 M99P 口 口 结束 ， 宏 程序 执行 完成 后 将 返回 到 被 中 
断 程 序 的 N 口 口 处 。 在 这 种 情况 下 ， 如 宏 程 序 未 进行 模 态 代码 的 修改 ， 被 中 断 程序 中 的 模 态 
代码 继续 有 效 ; 如 宏 程序 中 对 模 态 代 码 进 行 了 修改 ， 它 将 影响 被 中 断 程 序 的 模 态 代码 ， 
此 ， 需 要 在 返回 程序 段 中 定义 完整 的 模 态 代码 或 在 宏 程 序 返回 时 设 定 模 态 代码 。 
































6.1 对 话 编程 


6.1.1 对 话 编程 和 引导 编程 

FS-0iD 的 常规 NC 程序 编制 属于 手工 编程 ， 宏 程序 编程 属于 简单 的 语言 式 自动 编程 ， 除 
此 以 外 ， 还 可 选择 简单 的 图 形 交 互 式 对 话 编程 。FS-0iD 的 图 形 交 互 式 对 话 编程 有 G 代码 图 
形 对 话 编程 (简称 对 话 编程 ， 与 0i1 引导 编程 两 种 ， 其 区 别 如 下 。 





1. 对 话 编程 
对 话 编程 是 利用 CNC 的 图 形 显示 功能 ， 通 过 图 形 来 描述 G 代码 指令 的 一 种 方法 ， 它 有 具 
有 如 下 特点 : 


[ou 


1) 对 话 编程 需要 在 程序 编辑 (EDIT) 方式 ,结合 常规 的 NC 程序 编辑 进行 ， 它 仅 
NC 程序 输入 的 一 种 辅助 手段 。 

2) 对 话 编程 只 限于 一 般 的 G 指令 ，G12. 1/C13.1、G107) 等 特殊 G 代码 无 法 使 用 图 形 
对 话 编程 功能 。 

3) 程序 中 的 辅助 功能 代码 M、F、S、T 等 不 能 使 用 图 形 对 话 编程 功能 编程 。 

2. 引导 编程 

0i 引导 编程 (Manual Guide 0i) 是 通过 CNC 的 图 形 、 文 本 显示 ， 利 用 人 机 对 话 的 方式 ， 
自动 生成 完整 NC 加 工程 序 的 编程 方式 ， 它 具有 如 下 特点 : 

1) 引导 编程 可 在 CNC 任何 操作 方式 下 ,通过 MDI 面板 上 的 功能 键 【CSTMZGR]， 以 
百 台 编辑 的 方式 进入 ， 无 须 将 CNC 操作 方式 切换 到 EDIT。 

2) 引导 编程 既 可 用 于 常规 的 G 代码 ， 也 可 用 于 辅助 功能 代码 M、F、S、T 等 ， 它 可 以 
生成 完整 的 加 工程 序 。 

3) 利用 引导 编程 的 循环 (CYCLE) 功能 ， 可 通过 对 话 生 成 孔 群 加 工 、 型 腔 加 工 等 典 
型 、 复 杂 的 加 工程 序 。 利 用 引导 编程 的 轮廓 (CONTER) 功能 ， 可 以 进行 多 种 不 同 的 运算 ， 
连续 计算 多 个 程序 段 的 运动 轨迹 。 

4) 引导 编程 可 以 通过 在 线 帮 助 ， 直 接 在 CNC 上 进行 数学 运算 。 

引导 编程 既 可 用 来 创建 新 的 NC 加 工程 序 ， 也 可 用 于 加 工程 序 的 编辑 和 修改 。 但 利用 引 
导 编 程 方式 所 生成 的 加 工程 序 通 常 不 如 常规 NC 加 工程 序 规范 、 严 谨 ， 其 程序 检查 有 所 不 
便 ， 建 议 读者 根据 实际 情况 使 用 。0i 引导 编程 需 占 用 2M 存储 器 容量 和 程序 号 01000 ~ 




















156 | 里 ”FANUC-0iD 编程 与 操作 





























1299 、03000 ~ 3299 、05000 ~5099、06000 ~ 6899 、07200 ~ 7999 、08000 ~ 8699 、09700 ~ 
9919， 宏 程序 变量 #10000 ~ 11999、#20000 ~ 23999 、 妆 0000 ~ 31199 。 


6. 1.2 对话 编程 操作 
1. 程序 输入 
FS-0iC 的 对 话 编程 只 能 在 编辑 (EDIT) 方式 下 进行 G 指令 编程 ， 其 操作 步骤 如 下 : 
1) 选择 CNC 的 程序 编辑 操作 方式 “EDIT"”。 
2) 按 MDI 面板 上 的 | 轧 键 ， 选 择 图 6. 1-1 所 示 的 程序 显示 页 面 
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0BL6B ; SF a 
Ni8 T8161 ; 
N28 G50 Xi6g. 2200. ; 


HN38 G38 X28, Y1ig. FB.2 ; 
Na8 TB2Bz : 


MBz ; 
四 











别 面 面 面 面 W 症 面 匡 业 | 


图 6.1-1 FS-0iD 程序 显示 页 面 


3) 通过 面板 输入 程序 号 0 口 口 口 口 ， 并 通过 功能 键 【 (操作 ) ] 一 [ 检索】 选择 一 个 已 
有 程序 ， 或 利用 | 总 , 键 创 建 一 个 新 的 程序 。 

4) 按 功 能 键 【对 话 型 ] ， 选 择 图 6. 1-2 所 示 的 G 代码 菜单 ， 可 通过 让 或 |" 
菜单 页 面 ， 显示 所 需要 的 G 代码 菜单 显示 。 

5) 输入 G 口 口 、 并 按 功 能 键 【 段 ]， 可 显示 图 6. 1-3 所 示 的 G 指令 图 形 ， 在 该 页 面 上 
可 显示 所 选 G 指令 轨迹 和 需要 输入 的 参数 ， 如 FS-0iTD 的 绝对 位 置 (X，Z) 和 增 量 位 置 U、 
W 等 。 

6) 通过 光标 选择 需要 的 地 址 ， 输 入 数字 键 和 ,3, 刍 输入 数值 。 

7) 重复 @ 操 作 ， 直 到 G 代码 的 全 部 数据 输入 完成 。 

8) 利用 [ 访 刍 存储 所 编制 的 程序 段 ，CNC 再 次 显示 G 代码 菜单 页 面 ， 进 行 下 一 程序 段 









































转换 G 代码 

































































9) 重复 5) ~8) 直到 输入 完成 。 输 入 完成 后 ， 按 功能 键 【 程序， 对 话 编程 输入 的 程 
序 被 转换 为 常规 的 NC 程序 。 
10) 按 [ 苔 键 ， 返 回 到 程序 开始 位 置 。 
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图 6.1-3 G 指令 轨迹 显示 


2. 程序 编辑 

在 程序 编辑 方式 下 ， 可 以 利用 对 话 编程 对 已 有 的 NC 程序 进行 编辑 ， 其 操作 步骤 如 下 。 

1) ~3) 进行 上 述 程序 输入 步骤 1) ~3) 同样 的 操作 ， 选 择 需要 修改 的 程序 。 

4) 通过 光标 键 ， 定 位 到 需要 编辑 的 位 置 ， 并 按 功 能 键 【对 话 型 】 选 择 G 代码 菜单 显示 
页 面 。 
5) 如 只 需要 修改 G 指令 的 数值 ， 通 过 光标 选择 需要 的 地 址 后 ， 直 接 用 数字 键 和 MDI 面 
板 键 的 位 瞪 入 数值 。 

6) 如 需要 修改 G 代码 ， 可 以 通过 [本 | 键 与 功能 键 【G. 菜单 】 显 示 G 代码 菜单 ; 输入 新 
的 G 代码 ， 并 按 功能 键 【 段 】 显示 G 指令 的 图 形 ， 并 在 该 页 面 输入 所 需要 的 参数 。 




















158 | 里”FANUC-0iD 编程 与 操 f 



































7) 数据 输入 完成 后 ， 按 MDI 面板 上 的 [他 了 键 ， 替 换 原 程序 段 。 

3. 程序 段 插 入 和 删除 

对 话 编程 的 程序 段 插入 操作 步骤 如 下 : 

1) ~3) 进行 上 述 程序 输入 步 又 中 ~ @@ 同 样 的 操作 ， 选 择 需要 修改 的 程序 。 

4) 将 光标 定位 到 需要 插入 程序 段 的 位 置 。 

5) 按 功能 键 【G. 莱 单 】 显 示 G 代码 菜单 ， 通 过 功能 键 【 段 】 显 示 指 定 G 代码 图 形 ， 
并 输入 G 代码 所 需要 的 参数 。 

6) 完成 程序 段 输入 后 ， 按 MDI 面板 上 的 [ 访 | 键 ,插入 程序 段 。 

对 话 编程 的 程序 段 删除 操作 步骤 如 下 。 

1) ~3) 进行 上 述 程序 输入 步骤 中 ~ @@ 同 样 的 操作 ， 选 择 需要 修改 的 程序 。 

4) 将 光标 调整 到 需要 删除 的 程序 段 上 。 

5) 按 MDI 面板 上 的 [多 了 刍 ， 删 除 一 个 程序 段 。 










































































6.2 引导 编程 及 操作 


6.2.1 常规 指令 编程 


1. 引导 编程 功能 

0i 引导 编程 (Manual Guide 0i) 是 FS-0iD 的 附加 功能 ， 需 要 订购 相应 的 软件 。 引 导 编 
程 可 在 任意 操作 方式 下 ， 通 过 MDI 面板 上 的 功能 键 国 | 或 贺 |， 以 后 台 编 辑 的 方式 进入 ， 引 导 
编程 的 显示 如 图 6. 2-1 所 示 。 

在 显示 页 面 上 ， 通 过 输入 程序 号 (如 00015) 便 可 进入 图 6.2-2 所 示 的 程序 创建 (程序 
号 未 使 用 ) 或 程序 编辑 (程序 已 存在 ) 页 面 ， 引 导 编 程 不 能 对 执行 中 的 程序 进行 编程 。 





































































































MANUAL GUIDE 01 
V1.000 
INPUT THE PROGRAM NUMBER TO EDIT 
IF THE PROGRAM NUMBER NOT EXIST, 
IT WILL BE CREATED. 


MAKE SURE THE PROGRAM YOU WILL EDIT IS 
NOT THE ACTIVE PROGRAM ON THE CNC. 


NUM= 





[PROCESS] [G CODE] [M CODE] [CYCLE] [CONTUR] 


图 6.2-1 FS-0iC 引导 编程 页 面 图 6.2-2 引导 编程 的 程序 编辑 页 面 


引导 编程 的 程序 编辑 页 面 下 部 共有 5 个 软 功能 键 ， 用 于 编程 指令 的 选择 与 输入 ， 功 能 键 
的 作用 如 下 。 

【PROCESS】〗: 用 于 辅助 机 能 下 、S、T 指令 编程 ; 

【G CODE】: 用 于 G 指令 编程 ; 
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【M CODE 】 : 用 于 辅助 机 能 M 指令 编程 ; 

【CYCLE] : 用 于 孔 群 加 工 、 型 腔 铣 削 或 粗 车 、 精 车 等 复杂 加 工 循环 编程 ; 

【CONTUR 】 : 用 于 轮廓 编程 。 

利用 以 上 [PROCESSY、〖G CODE〗 和 【M CODE】〗 功能 键 编 制 的 加 工程 序 ， 为 常规 
NC 加 工程 序 ， 其 编程 方法 如 下 。 

2. F/S/T 指令 编程 

选择 程序 编辑 页 面 的 软 功 能 键 【PROCESS】，CNC 可 显示 图 6.2-3 所 示 的 页 面 。 

调节 光标 ， 可 在 不 同 的 提示 栏 输入 以 下 



























































程 序 参 数 。 PROCESS CONTROL INFORMATION 
FEED: 进 给 速度 了 的 值 ; a 
SPINDLE: 主轴 转向 ( DIR) 和 转速 值 Ee 

(S) -- T-CODE -- T= 
COOLANT: 冷却 如 内 冷 M07、 外 冷 

M08 等 ; 


T-CODE: 输入 刀 号 。 INPUT DESIRED SPINDLE SPEED 

利用 数字 键 和 | 名 | 键 ， 可 将 所 需要 的 程 | Na 
序 参数 输入 到 相应 的 显示 栏 ， 输 入 完成 后 利 [PROCESS] [ ] [CLEAR] [ACCEPT] 
用 功能 键 【ACCEPT】〗 进行 存储 ; 错误 的 输 
人 可 以 用 功能 键 【CLEAR】〗 清除 。 

3.G 代码 输入 

选择 程序 编辑 页 面 的 功能 键 【G CODE]，CNC 可 显示 图 6.2-4 所 示 的 G 代码 输入 页 首 
通过 MDI 面板 的 “ 选 页 ” 鱼 志 与 宰 可 显示 更 多 的 G 代码。 

输入 G 代码 数值 (如 01) 并 利用 | 名 键 确认 ，CNC 即 可 显示 该 指令 的 帮助 文件 ， 查 阅 对 
应 指令 的 说 明 。 指 令 说 明 可 通过 软 功 能 键 【TEXT】〗 以 图 6.2-5 所 示 的 文本 形式 或 通过 
【GRAPH】 以 图 6. 2-6 所 示 图 形 的 形式 显示 。 





























图 6.2-3 ”切削 参数 输入 页 面 
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G CODE HELP 1 OF 7 G01 LINEAR MOVE 
G00 RAPID MOVE G01 WILL MOVE THE AXES AT PROGRAMMED 
GO1 LINEAR MOVE FEEDRATE TO THE END POINT SPECIFIED BY 


GO2 CW CIRCLE 
Go3 CCW CIRCLE THE PROGRAMMED COORDINATES. 


GO4 DWELL 

G20 INCH MODE 

G21 METRIC MODE 

G22 STORED STROKE CHECK ON 
G23 STORED STROKE CHECK OFF 


PAGE KEYS FOR MORE 


INPUT 21 FOR G21 HELP 
E ][ ][ ] [ ] [ ] [TEXT ] [GRAPH. ] [ 











图 6.2-4 G 代码 输入 页 面 图 6.2-5 G 代码 文本 说 明 


在 选择 了 G 代码 后 ， 可 继续 利用 地 址 、 数 字 键 输入 坐标 值 ， 输 入 完成 后 用 es] 和 | 名 |, 键 将 
所 需要 的 数据 输入 到 程序 中 。 
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4. M 代码 输入 
选择 程序 编辑 页 面 的 功能 键 【M CODE] ，CNC 可 以 显示 图 6. 2-7 所 示 的 M 代码 显示 页 
通过 MDI 面板 的 “ 选 页 ” 独 [ 二 上 与 | 站 |， 同 样 可 显示 更 多 的 M 代码 。 









































和 。 








G01 LINEAR MOVE M CODE HELP 1 OF 3 
M00 PROGRAM STOP 
M01 OPTIONAL STOP 


M02 PROGRAM END 
M03 SPINDLW CW 
M04 SPINDLE CCW 
M05 SPINDLE STOP 
M06 TOOL CHANGE 
M07 FLOOD COOLANT 


M08 MIST COOLANT 
START 


G01 EXAMPLE 
START AI X0.0 20.0 
LINEAR MOVE TO X100. 2100.0 FEED AT FEF0.5 


GO1 X100. 2Z100.0 FO.5 FACE EEYS, HO MORE 


[TEXT ] [GRAPH. ] [ ] [ 外 





图 6.2-6 G 代码 图 形 说 明 图 6.2-7 M 代码 输入 页 面 


条 入 由 代 码 数值 (如 并 利用 MO1 OPTIONAL STOP 
训 | 涯 确认 CNC 即 可 旺 个 国 628 所 不 | 的 人 全 RE On 
的 M 代码 的 文本 型 帮助 文件 。 输 入 完成 后 | push button on the operator panel.Y ” 
用 MDI 面板 的 E] 和 [ 营 委 ， 将 所 需要 的 数 | 于。the oenwi93 to Dance Peedvotnene 


据 输 入 到 程序 中 。 cycle start button to continue. 
6.2.2 引导 循环 编程 


1. 引导 循环 的 特点 

通过 引导 编程 生成 的 固定 循环 称 引 导 
循环 ， 它 与 普通 固定 循环 有 如 下 不 同 : 

1) 引导 循环 可 用 于 孔 群 、 型 腔 等 多 孔 或 复杂 形状 加 工 ， 其 功能 相当 于 固定 循环 指令 和 
平面 定位 程序 的 合成 ， 因 此 ， 需 要 定义 的 参数 多 、 生 成 的 程序 复杂 。 

2) 引导 循环 一 般 由 定义 加 工 方式 和 加 工人 参数 的 “加 工 形式 段 ”、 定 义 加 工 位 置 和 运动 
轨迹 的 “加 工 图 形 段 ”组 成 ， 两 者 需要 同时 输入 ， 例 如 

G1130 F0.2 E15.0 Q2.5 HI1.0 K1.0 W1.0; (加 工 形式 段 ) 

G1460 X50.0 Z -50.0 U50.0 D15.0 W15.0; (加 工 图 形 段 ) 

3) 每 一 加 工 形式 段 只 能 编 入 一 个 加 工 图 形 段 ， 在 引导 编程 时 应 首先 定义 加 工 形式 段 ， 
然后 再 通过 功能 键 【CYCLE】， 输 入 加 工 图 形 段 。 复 杂 图 形 需 要 多 次 使 用 引导 循环 。 

4) FS-0iMD 与 FS-0iTD 的 引导 循环 有 所 不 同 ， 详 见 后 述 的 说 明 。 

2. 加 工 形式 段 

引导 循环 的 加 工 形式 段 和 固定 循环 类 似 ， 它 用 于 加 工 方式 选择 与 加 工 参 数 定义 。 例 如 ， 
对 于 孔 加 工 ， 在 加 工 形式 段 上 可 选择 普通 钻 孔 、 深 孔 加 工 、 正 / 反 转 攻 螺 纹 、 刚 性 攻 螺 纹 、 
贸 筷 、 匀 孔 等 不 同 的 动作 ， 并 输入 进 给 速度 、 暂 停 时 间 、 每 次 切 深 、 螺 距 等 加 工 参数 。 对 于 


















































[TEXT ] [GRAPH. ] [ 

















图 6.2-8 M 代码 说 明 
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型 腔 加 工 ， 加 工 形式 段 可 定义 切 深 精 切 量 、 切 削 方 向 、 刀 具 直 径 、 宽 度 等 不 同 的 加 工 方 
式 ， 并 输入 进 给 速度 、 暂 停 时 间 、 切 深 等 加 工 参 数 。 

加 工 形式 段 的 引导 编程 操作 较 简单 ， 它 与 引导 编程 的 输入 方法 相似 ， 只 需要 通过 对 话 输 
人 参数 即 可 。 

3. 加 工 图 形 段 

引导 循环 的 加 工 图 形 段 用 来 定义 加 工 位 置 或 运动 轨迹 ， 其 作用 类 似 于 固定 循环 模 态 有 效 
期 间 ， 所 编制 的 孔 定 位 或 运动 轨迹 程序 段 。 例 如 ， 对 于 和 孔 加 工 ， 需 要 定义 孔 的 分 布 形 式 ， 如 
随机 分 布 孔 、 圆 周 分 布 孔 群 、 直 线 分 布 孔 群 、 网 格 分 布 孔 群 等 ; 孔 的 位 置 及 分 布 参数 ， 如 圆 
周 分 布 孔 的 半径 、 起 始 角 与 间隔 ， 直 线 分 布 孔 的 孔 距 、 起 点 与 中 心 线 倾斜 角 ， 网 格 分 布 孔 的 
起 点 、 间 隔 等 。 对 于 型 腔 加 工 ， 则 需要 定义 型 腔 的 基本 形状 ， 如 圆 柳 、 和 矩形 档 、 腰 形 权 ; 型 
腔 的 位 置 与 轮廓 参数 ， 如 起 点 位 置 、 边 长 、 圆 半径 、 拐 角 等 。 

加 工 图 形 段 的 输入 方法 有 三 种 ， 一 是 直接 以 对 话 的 方式 输入 参数 ， 二 是 利用 轮廓 编程 功 
能 编制 加 工 轮廓 ;三 是 利用 图 形 编程 指令 编制 加 工 轮廓 。 

4. 引导 循环 选择 

选择 程序 编辑 页 面 的 软 功 能 键 【CYCLE]，CNC 可 以 进入 图 6. 2-9 所 示 的 引导 循环 编程 
页 面 。 通 过 MDI 面板 的 “ 选 页 ” 键 让 与 字 |， 可 显示 更 多 的 引导 循环 。 



































































































































CYCLE MACHINING MENU 2 OF 5 
*G1400 START 

*G1401 LINE 

*G1402 ARC (CW) 

*G1403 ARC (CCW) 

*G1404 FIGURE END 


*CONTOUR FIGURE - PUSH SOFTKEY [CONTUR] 


PAGE KEYS FOR MORE 
INPUT JIXXX FOR GlXxx HELP 





[CONTUR] 
到 6. 2-9 引导 循环 编程 页 面 


在 引导 循环 编程 页 面 上 ， 输 入 G 代码 数值 (如 1100) 并 利用 [名 | 键 进行 确认 ，CNC 即 可 
显示 该 指令 的 帮助 文件 ， 对 指令 进行 说 明 。 调 节 光 标 ， 可 以 在 不 同 的 提示 栏 输入 循环 参数 ， 
利用 数字 键 与 | 名 键 可 以 将 所 需要 的 数据 输入 到 相应 的 显示 栏 ， 输 入 完成 后 利用 功能 键 
【ACCEPT]〗 存储 ; 错误 的 输入 可 用 功能 键 【 CLEAR】 清除 。 


6. 2.3 FS-0iTD 引导 循环 


1. 循环 指令 

FS-0iTD 的 引导 循环 是 用 于 车 削 加 工 的 复杂 固定 循环 ， 它 包括 表 6.2-1 中 的 孔 加 工 、 内 
外 辆 与 端面 车 前 、 槽 加 工 与 螺纹 加 工 四 大 类 指令 。 

2. 孔 加 工 循环 

铬 孔 加 工 引导 循环 只 OO 
循环 的 加 工 形式 段 共 有 5 种 ， 以 指令 G1100 ~ G1104 表示 ， 代 表 不 同 的 孔 加 工 方式 。 引 导 循 
环 的 孔 加 工 动作 和 固定 循环 指令 G80 ~ G89 类 似 ， 不 同 引 导 循 环 需要 输入 的 参数 如 下 : 




































































162 | 时 ”FANUC-0iD 编程 与 操 人 





























表 6.2-1 FS-0iTD 的 引导 循环 一 览 表 




























































































































































































































































































加 工 类 型 程序 段 类 型 循环 代码 ] 途 
G1100 普通 钻 孔 
G1101 深 孔 加 工 
孔 加 工 加 工 形式 段 G1102 攻 螺 纹 
G1103 贸 孔 
G1104 锐 孔 
G1120 外 圆 粗 车 
G1121 内 圆 粗 车 
a G1122 端面 粗 车 
We Git123 外 圆 精 车 
G1124 内 圆 精 车 
外 圆 /端面 加 工 全 1 端面 精 车 
G1400 起 点 
G1401 直线 
加 工 图 形 段 编程 指令 G1402 顺 时 针 圆 弧 
G1403 逆 时 针 圆 弧 
G1406 图 形 结束 
G1130 外 圆 粗 加 工 
有 G1132 端面 粗 加 工 
WE G1133 外 圆 精 加 工 
人 Cl135 端面 精 加 工 
G1460 和 矩形 模 
加 工 图 形 段 ee a 
本 G1140 外 螺纹 
螺纹 加 工 ee G1141 内 螺纹 
加 工 图 形 段 G1450 螺纹 的 起 点 与 终点 定义 

















1) 销 孔 循环 G1100。G1100 是 用 于 钻 孔 加 工 的 通用 循环 ， 加 工 底部 可 和 暂停， 需要 输入 
的 循环 参数 如 下 。 

F: 切削 进 给 速度 。 

P: 孔 底 部 暂停 时 间 (ms)。 

B: 加 工 开始 点 的 Z 坐标 值 。 

L: 和 孔 深 ( 正 值 )。 

2) 多 用 途 钻 孔 循环 G1101。G1101 是 可 用 于 普通 钻 孔 、 深 孔 加 工 及 高 速 深 孔 加 工 的 固 
定 循环 ， 需 要 输入 的 循环 参数 如 下 。 

W: J 输入 1 为 普通 钻 孔 ，2 为 深 孔 加 工 ，3 为 高 速 深 孔 加 工 。 

Q: 分 级 进 给 的 每 次 切削 深度 。 

F、P、 和 L: 同 G1100。 
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深 孔 加 工 需要 设 定 如 下 CNC 参数 。 

PRM9850: 深 孔 加 工 、 分 级 进 给 的 进 给 深度 递减 值 。 

PRM9851: 高 速 深 孔 加 工 的 回 退 量 。 

PRM9852: 深 孔 加 工时 的 最 小 切削 深度 。 

3) 攻 螺 纹 循 环 G1102。G1102 是 一 种 可 用 于 正 转 攻 螺 纹 、 反 转 攻 螺 纹 和 刚性 攻 螺 纹 的 
多 用 途 攻 螺纹 固定 循环 ， 需 要 输入 的 循环 参数 如 下 。 

W: 加 工 形式 ， 输 入 1/2 为 正 / 反 转 攻 螺纹 ，3/4 为 正 / 反 转 刚性 攻 螺 纹 。 

F: 螺 距 。 

Q: 一 次 切削 深度 ; 

P、B、L: 同 G1100。 

4) 久 孔 循环 G1103。G1103 是 一 种 用 于 贸 孔 加 工 的 固定 循环 ， 需 要 输入 的 循环 参数 
如 下 。 

Q: 切削 进 给 导向 段 的 长 度 。 

F、P、B、L: 同 G1100。 

5) 铀 孔 循 环 G1104。G1104 是 一 种 用 于 键 孔 加 工 的 固定 循环 ， 需 要 输入 的 循环 参数 
如 下 。 

Q: 镜 孔 回 退 时 的 偏 移 量 〈 正 值 ) 。 

F、P、B、L: 同 G1100。 

3. 内 /外 圆 和 端面 车 削 循 环 

内 /外 圆 和 端面 车 削 引 导 循 环 的 加 工 形式 段 ， 以 循环 指令 G1120 ~ G1125 表示 ， 分 别 代 
表 内 /外 圆 和 端面 的 粗 车 与 精 车 ， 其 动作 与 车 削 循环 G70 ~ G74 类 似 。 引 导 循 环 的 加 工 图 形 
段 需要 利用 图 形 编程 指令 编制 。 

(1) 加 工 形式 段 

1) 内 /外 圆 与 端面 粗 车 循环 。 内 /外 圆 和 端面 粗 车 循环 的 加 工 形式 段 G1120 用 于 外 圆 粗 
车 、G1121 用 于 内 圆 粗 车 、G1122 用 于 端面 粗 车 ， 其 参数 一 致 ， 需 要 输入 的 循环 参数 如 下 。 

F: 切削 进 给 速度 。 

P: 切削 方向 定义 ,输入 1 为 从 端面 向 卡 盘 方 向 ，2 为 从 卡 盘 向 端面 方向 。 

H/K: X/Z 方向 的 精 加 工 余 量 (直径 ) 。 

Q: 第 一 次 切削 深度 (直径 )。 

E: 回 退 量 ， 内 外 圆 车 削 为 筷 移 动量 (直径 ) ， 端 面 加 工 为 Z 移动 量 。 

W: 回 退 类 型 ， 输 入 1 为 沿 最 终 轮 廊 回 退 (标准 )，2 为 切削 完成 后 立即 回 退 (快速 )。 
1: 端面 加 工 量 。 
J: 切削 深度 递减 量 ， 切 削 深 度 与 第 1 次 切削 深度 Q 之 间 的 比值 。 
U: 最 小 切削 深度 。 
A 


















































































































































: 刀刃 角度 ， 如 小 于 90° ， 需 要 进行 刀刃 补偿 。 
: 刀 背 角度 ， 如 轮廓 为 外形 ， 需 要 进行 刀 背 补偿 。 
设 定 刀 背 角度 可 以 防止 刀具 后 角 的 干涉 ， 当 设 定 CNC 参数 PRM9764.7 =1 时 ， 可 生效 
CNC 的 刀具 后 角 自 动 补偿 功能 。 
2) 内 /外 圆 和 端面 精 车 循环 。 内 /外 圆 和 端面 精 车 循环 的 加 工 形式 段 G1123 用 于 外 圆 精 
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车 、G1124 用 于 内 圆 精 车 、G1125 用 于 端面 精 车 ， 其 参数 一 致 ， 需 要 输入 的 循环 参数 如 下 。 

E: 回 退 量 ， 内 外 圆 车 削 为 式 移 动量 (直径 ); 端面 加 工 为 Z 移动 量 ; 

V: 刀刃 角度 ， 如 小 于 90。， 需 要 进行 刀刃 补偿 ; 

A: 刀 背 角度 ， 如 轮廓 为 凹 形 ， 自 动 进行 刀 背 补偿 ; 

F、P: 同 G1120。 

(2) 加 工 图 形 段 

内 外 圆 与 端面 车 前 循环 的 加 工 图 形 段 需要 利用 图 形 编程 指令 编制 ， 其 编程 方法 有 两 种 . 
一 是 利用 图 形 编程 指令 G1400 ~ G1406 编程 ;二 是 在 图 6. 2-9 所 示 的 引导 循环 编程 页 面 上 ， 
通过 功能 软 键 [CONTUR】〗 进 入 轮廓 编程 页 面 ， 然 后 利用 6. 3 节 介 绍 的 轮廓 编程 功能 编程 。 

加 工 图 形 段 的 图 形 指令 非常 简单 ， 只 有 起 点 、 直 线 、 顺 / 逆 时 针 圆 弧 和 图 形 结束 4 条 指 
令 ， 需 要 输入 的 循环 参数 如 下 : 

1) 起 点 定义 G1400。 加 工 图 形 段 的 直线 或 圆 弧 起 点 可 通过 G1400 指令 定义 ， 指 令 参 数 
中 的 X/Z 分 别 为 图 形 起 点 的 X/Z 坐标 。 

2) 直线 定义 G1401。 加 工 图 形 段 的 直线 可 通过 G1401 指令 定义 ， 指 令 参 数 X/Z 为 直线 
终点 的 X/Z 坐标 ;为 切削 进 给 速度 。 

3) 圆 弧 定义 G1402/G1403。 加 工 图 形 段 的 顺 时 针 / 逆 时 针 圆 弧 通 过 G1402/G1403 指令 
定义 ， 指 令 参 数 Z/Z 为 圆 弧 终 点 的 X/Z 坐标 ;，R 为 圆 弧 半径 ;FF 为 切削 进 给 速度 。 

4) 图 形 结束 G1406。 加 工 图 形 段 的 编程 完成 后 ， 可 通过 G1406 指令 结束 图 形 编程 ， 该 
段 不 需要 定义 参数 。 

4. 槽 加 工 循环 

槽 加 工 车 削 循 环 同 样 由 加 工 形 式 段 和 加 工 图 形 段 组 成 。 加 工 形式 段 用 指令 G1130/ 
G1132、G1133/G1135 编程 ， 分 别 对 应 外 圆 、 端 面 的 粗 车 / 精 车 ， 循 环 动作 与 车 削 循 环 G75 
类 似 ; 加 工 图 形 段 用 G1460/XG1461 编程 ， 分 别 对 应 矩形、 梯形 槽 加 工 。 档 加 工 循环 的 参数 
分 两 部 分 ,一 部 分 由 CNC 参数 设 定 ， 另 一 部 分 需要 在 循环 指令 中 定义 ， 相 关 的 CNC 参数 
如 下 。 

PRM9820: 外 圆 加 工 空 行程 , 蕊 方向 加 工 开 始点 离 加 工 表面 的 距离 (直径 ) 。 

PRM9821 : 端面 加 工 空 行程 ，Z 方向 加 工 开始 点 离 加 工 表 面 的 距离 。 

PRM9822 : 分 级 进 给 完成 后 的 回 退 量 ， 对 外 圆 、 端 面 加 工 同 时 有 效 ， 外 圆 加 工 为 半径 。 

PRM9823 : 刀具 重 释 比 ， 重 释 部 分 占 刀 具 宽 度 的 比例 。 

1) 加 工 形式 段 。 酸 加 工 循环 指令 G1130 、G1132 分 别 用 于 外 圆 模 、 端 面 槽 粗 车 的 加 工 
形式 段 编 程 ， 两 者 的 参数 一 致 ， 需 要 输入 的 循环 参数 如 下 。 

F: 切削 进 给 速度 。 

E: 切 槽 刀 的 宽度 。 

Q: 第 1 次 切削 深度 ， 外 圆 加工 为 直径 。 

R: 槽 底部 暂停 时 间 (ms) 。 

H/K: X/Z 方向 的 精 加 工 余 量 ， 外 圆 加 工 为 直径 。 

W: 切削 方向 ， 输 入 1， 由 端面 向 卡 盘 单 向 切削 ; 输入 2， 由 中 间 向 两 侧 双 向 切削 。 

J]: 切 深 递减 量 ， 本 次 深度 与 上 次 切 深 的 比值 。 

U: 最 小 切削 深度 。 
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槽 精 车 加 工 循环 用 来 去 除 粗 加 工 余 量 ， 覃 加 工 循环 指令 G1133 、G1135 分 别 用 于 外 圆 精 
车 、 端 面 精 车 加 工 形式 段 编程 ， 两 者 的 参数 一 致 ， 它 们 只 需要 输入 双 、F、 卫 ， 参 数 定义 
同 C1130。 

2) 矩形 槽 加 工 图 形 段 。 模 加工 循环 指令 G1460 用 于 和 气 形 槽 加 工 的 图 形 段 编程 ， 需 要 输 
和 人 的 循环 参数 如 下 。 

C: 倒 角 量 ， 外 圆 加 工 为 半径 。 

X/Z: 柳 加 工 起 点 的 XX/Z 坐标 ; 

: 模 深 ， 外 圆 加 工 为 半径 ， 对 于 深度 变化 的 槽 加 工 为 起 始 槽 深 。 

: 终点 槽 深 ， 仅 对 深度 变化 的 槽 有 效 ， 外 圆 加 工 为 半径 。 

: 醒 宽 ， 外 圆 加 工 为 半径 。 

: 覃 数量 ， 仅 用 于 多 槽 加 工 。 

: 醒 距 ， 定 义 多 槽 加 工 的 槽 间隔 ， 沿 端面 向 卡 盘 分 布 的 槽 距 为 负 ; 沿 卡 盘 向 端面 分 布 
的 槽 距 为 正 。 

3) 梯形 槽 加 工 图 形 段 。 覃 加 工 循环 指令 G1461 用 于 梯形 槽 加 工 的 图 形 段 编程 ， 它 最 
多 可 由 5 个 连续 直线 段 组 成 ， 连 接 处 可 进行 圆 弧 或 直线 倒 角 ， 图 形 段 需 要 输入 的 参数 
如 下 : 

XZZ: 柳 加 工 起 点 的 X/2Z 坐标 。 

A/B、E/F、J/AK、P/Q、V/M: 分 别 为 第 1、2、3、4、5 直线 段 X/2 的 终点 坐标 。 

C/D、H/I、LAT、R/S: 分 别 为 第 1/2、2/3、3/4、4/5 直线 段 连 接 处 的 圆 角 半径 / 倒 
角 量 。 

M: 多 柳 加 工时 的 槽 数量 。 

Y: 定义 多 槽 加 工 的 槽 间隔， 沿 端 面向 卡 盘 分 布 的 柳 距 为 负 ; 沿 卡 盘 向 端面 分 布 的 槽 距 
为 正 。 

5. 螺纹 加 工 循环 

螺纹 加 工 车 削 循 环 由 “加 工 形式 段 ” 与 “加 工 图 形 段 ” 组 成 ， 分 别 以 循环 指令 G1140/ 
G1141 与 G1450 表示 ， 循 环 的 动作 与 车 削 循 环 G76 类 似 ， 螺 纹 切 削 需 要 多 次 加 工 完 成 ， 切 
削 量 依次 减少 ， 最 小 切削 深度 可 以 通过 机 床 参数 PRM9833 进行 设 定 ， 其 余 参 数 通过 循环 指 
令 定 义 。 

(1) 螺纹 加 工 形式 段 

螺纹 加 工 形式 段 CG1140XG1141 分 别 用 于 内 螺纹 与 外 螺纹 加 工 ， 输 入 参数 如 下 : 

Q: 第 1 次 切削 深度 〈 直 径 ) ; 

J: 总 切削 次 数 (包括 精 切 ) ; 

L: 精 切 次 数 ; 
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H: 精 切 量 ; 
C/AM: X/Z 方向 空 行程 (直径 ) ; 
A. 刀 尖 角度 ; 


W: 切削 方式 ， 输 入 值 与 切削 方式 的 对 应 关系 如 下 : 
1/2/3: 切削 量 恒定 的 单 侧 / 双 侧 / 直 接 切 削 ; 
4/5/6: 切 深 恒定 的 单 侧 / 双 侧 / 直 接 切 前 。 
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(2) 螺纹 加 工 图 形 段 
螺纹 加 工 图 形 段 G1450 的 输入 参数 如 下 : 


R: 螺纹 类 型 ， 输 入 值 与 切削 方式 的 对 应 关系 如 下 : 


1 : 


中 工 世上 wii 


普通 螺纹 ; 
公制 螺纹 ; 


标准 〈 瑞 制 ) 螺纹 ; 


PT 螺纹 ; 
PF 螺纹 。 


螺纹 螺 距 〈 对 应 普通 螺纹 、 公 制 螺纹 、PT 螺纹 、PF 螺纹 ) ; 


: 标准 螺纹 每 英寸 的 螺纹 数 ; 
: 螺纹 高 度 (半径 ) ; 
多 头 螺 纹 的 头 数 ; 
XXZXZ: 螺纹 加 工 起 点 的 XAZ 坐标 ; 

A/C/EAVQAV: 螺纹 加 工 终 点 1/2/3/4/576 的 碟 坐 标 ; 
B/D/AF/AJ/SAW: 螺纹 加 工 终点 1/2/3/4/576 的 Z 坐标 。 


终点 2 ~6 仅 对 普通 螺纹 的 连续 螺纹 加 工 有 效 ， 对 于 其 他 方式 ， 只 需 定义 终点 1 的 坐标 。 


多 头 螺纹 加 工 的 





PRM9767bit4 的 设 定 。 


6. 2.4 FS-0iMD 引导 循环 
1. 循环 指令 


FS-OiMD 引导 循环 是 用 于 孔 群 或 型 腔 加 工 的 复杂 固定 循环 ,分 孔 群 加 工 、 平 玫 


届 移 量 可 以 用 位 置 偏 移 或 角度 偏 移 的 形式 指定 ， 具 体 决 定 与 机 床 参数 








| 加工、 型 








腔 加 工 、 模 加 工 四 大 类 ， 见 表 6. 2-2。 引 导 循 环 由 加 工 形式 段 和 加 工 图 形 段 组 成 ,每 一 加 工 





























































































































形式 段 只 能 编 入 一 个 加 工 图 形 段 。 
表 6.2-2 FS-0iMD 的 引导 循环 一 览 表 
加 工 类 型 程序 段 类 型 循环 代码 途 
G1000 普通 外 和 孔 
G1001 多 用 途 孔 加 工 
G1002 攻 螺 纹 
加 工 形式 段 G1003 铵 孔 
G1004 锐 孔 
G1005 精 链 
孔 群 加 工 0 有 反 乱 
G1210 随机 分 布 孔 群 
G1211 直线 等 距 分 布 孔 群 
加 工 图 形 段 G1212 直线 等 距 分 布 孔 群 
G1213 网 格 分 布 孔 群 
G1214 和 矩 形 分 布 孔 群 
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( 续 ) 
加 工 类 型 程序 段 类 型 循环 代码 途 
G1215 赔 周 分 布 孔 群 
孔 群 加 工 加 工 图 形 段 G1216 圆 绝 等 距 分 布 孔 群 
G1217 到 弧 不 等 距 分 布 孔 群 
a G1020 平面 粗 铣 
加 工 形式 段 i et 
Be ee G1220 和 矩形 平 画 
Li G1221 圆 形 平面 
G1040 粗 加 工 
G1041 底面 精 加 工 
加 工 形式 段 G1042 侧面 精 加 工 
G1043 倒 角 加 工 
a G1045 预 钻 孔 加 工 
G1220 和 矩形 型 腔 
加 工 图 形 段 G1221 圆 形 型 腔 
G1222 腰 形 型 腔 
G1050 粗 加 工 
G1051 槽 底面 精 加 工 
加 工 形式 段 G1052 槽 侧面 精 加 工 
四 G1053 倒 角 加 工 
G1055 预 钻 孔 加 工 
加 工 图 形 段 G1223 圆周 放射 分 布 槽 加 工 














2. 孔 群 加 工 循环 

孔 群 加 工 循环 的 加 工 形式 段 以 循环 指令 G1000 ~ G1006 表示 ， 它 代表 不 同 的 孔 加 工 方 
式 ， 循 环 动作 与 G80 ~ G89 类 似 ; 加工 图 形 段 以 循环 指令 G1210 ~ G1217 表示 ， 用 来 定义 孔 
群 的 分 布 方式 。 

(1) 加 工 形式 段 

孔 群 加 工 循环 的 加 工 形式 段 G1000 ~ G1006 的 参数 要 求 如 下 : 

1) 普通 钻 孔 循环 G1000。G1100 是 孔 加 工 通用 固定 循环 ， 动 作 与 G81/G82 相似 ， 在 底 
部 可 进行 暂停 ， 输 入 参数 如 下 : 

W: 加 工 形式 ,“1” 为 底部 不 暂停 , “2” 为 底部 暂停 ; 

C: 参考 平面 离 工 件 表面 的 距离 ; 

I: 返回 平面 定义 ,“1” 为 返回 到 起 始点 ,“2” 为 返回 到 参考 平面 ; 

F: 进 给 速度 ; 

P: 孔 底 部 暂停 时 间 (单位 ms ) 。 

2) 多 用 途 孔 加 工 循环 G1001。 多 用 途 孔 加 工 循环 G1001 可 用 于 普通 钻 孔 、 深 孔 加 工 、 
高 速 深 孔 加 工 ， 循 环 动作 与 G81/G73/G83 相似 ， 参 数 C、I、F、P 的 定义 同 G1100; 参数 W 
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定义 ,“1” 为 底部 不 暂停 钻 孔 ,“2” 为 底部 暂停 销 孔 ,“3” 为 深 孔 加 工 ,“4” 为 高 速 深 孔 
下 

3) 攻 螺 纹 循环 G1002。G1002 是 用 于 正 转 攻 螺 纹 、 反 转 攻 螺纹 或 刚性 攻 螺 纹 的 多 用 途 
攻 螺 纹 固 定 循 环 ， 循 环 动作 与 G74/G84 相似 ， 参 数 C、I、F、P 的 定义 同 G1100， 其 余 参数 
要 求 如 下 : 

W: 加 工 形式 ,， “1” 为 正 转 攻 螺纹 ，“2” 为 反 转 攻 螺 纹 ，“3” 为 正 转 刚性 攻 螺 纹 ， 
“4” 为 反 转 刚性 攻 螺 纹 ; 


工 : 螺 距 ; 

S: 主轴 转速 。 

ee tt ny 循环 动作 与 G82/G85 相似 ， 
参数 C、I、F、P 的 定义 同 G1100; W 定义 加 工 形式 ， ”为 G01 方式 退出 ，“2” 为 G00 


方式 退出 ,“3” 为 底部 暂停 后 以 G01 方式 退出 。 

ee ee ean 循环 动作 与 G85/G89 相似 ， 
参数 C、I、F、P 的 定义 同 G1100; W 定义 加 工 形式 ， ”为 G01 方式 退出 ， “2” 为 G00 
方式 退出 ,“3” 为 底部 暂停 后 以 G01 方式 退出 。 

6) 精密 匀 孔 循环 G1005。G1005 是 带 底 部 让 刀 动 作 的 精密 铀 孔 加 工 循环 ， 循 环 动作 与 
G76 相似 ， 参 数 C、I、F、P 的 定义 同 G1100; Q 为 底部 让 刀 量 。 

7) 反 向 镜 孔 循环 G1006。G1006 是 带 让 刀 动 作 的 反 向 鱼 孔 加 工 循环 ,循环 动作 与 G87 
相似 ， 参 数 C、F、P 的 定义 同 G1100; Q 为 底部 让 刀 量 。 

(2) 加 工 图 形 段 

孔 群 加 工 循环 的 加 工 图 形 段 用 来 定义 孔 群 的 分 布 方式 ,循环 指令 格式 如 下 。 

1) 随机 分 布 孔 G1210。 随 机 分 布 孔 用 于 无 规律 分 布 孔 群 或 单 孔 加 工 ， 所 有 定位 点 的 坐 
标 都 需要 在 图 形 段 上 定义 ，G1210 一 次 可 定义 的 孔 数 最 大 为 3 个 ， 参 数 要 求 如 下 。 

B: 工件 表面 的 2 坐标 值 ; 

L: 孔 深 度 ( 负 值 ); 

HZAZD: 孔 1/2/3 的 X 坐 标 ; 

V/AC/E: 孔 1/273 的 了 坐标 。 

对 于 单个 孔 加 工 ，A、C、D、E 可 以 省 略 。 

2) 等 距 直 线 分 布 孔 G1211。G1211 用 于 直线 (倾斜 线 ) 、 等 距 分 布 的 孔 群 加 工 ， 具 有 跳 
过 (忽略 ) 中 间 孔 的 功能 ， 参 数 B、L、H、V 的 定义 同 G1210， 其 余 参 数 要 求 如 下 ， 

A: 分 布线 的 倾斜 角度 ; 

C: 孔 数量 ; 

D 或 E ( 任 选 其 一 ) : D 为 也 间距 ，E 为 起 始点 到 终点 距离 ; 

FVLJVAK: 跳 过 (忽略 ) 的 孔 序 号 1/2/3/4， 可 省 略 。 

3) 不 等 距 直 线 分 布 孔 G1212。G1212 用 于 按 直 线 (倾斜 线 ) 不 等 距 分 布 的 孔 群 加 工 ， 
一 图 形 段 最 大 可 定义 11 个 孔 ， B、L、H、V、A 的 定义 同 G1211， 其 余 参 数 要 求 如 下 。 

C/AD/EAF/ALJ/AKAM/P/Q: 依次 为 1-2/2-37…/10-11 的 孔 间 距 。 

4) 网 格 分 布 孔 G1213。G1213 用 于 等 距 网 格 交 叉 点 上 分 布 的 孔 群 加 工 ， 网 格 可 倾斜 ， 
中 间 孔 可 跳 过 (忽略 ) ， 参 数 B、L、H、V 的 定义 同 G1210， 其 余 输入 参数 如 下 : 


















































第 6 章 ， 对 话 编程 和 引导 编程 于 | 169 





















































: 第 1 侧 边 的 长 度 ; 

: 第 2 侧 边 的 长 度 ; 
第 1 侧 边 的 孔 数 量 ; 
第 2 侧 边 的 孔 数 量 ; 

: 第 1 侧 边 的 倾斜 角度 ; 

: 第 2 侧 边 的 倾斜 角度 ， 

A/C/D/E: 跳 过 (忽略) 的 和 孔 序号 ， 可 省 略 。 

5) 和 矩形 分 布 孔 G1214。 和 矩形 分 布 与 网 格 分 布 的 区 别 是 矩形 分 布 的 孔 只 是 分 布 在 4 条 
侧 边 上 ， 而 网 格 孔 则 在 所 有 网 格 交 义 点 上 均 分 布 ， 矩形 分 布 同样 可 倾斜 ， 可 跳 过 (忽略 ) 
中 间 孔 ， 其 参数 的 定义 方法 同 G1213。 

6) 圆周 分 布 孔 G1215。G1215 用 于 360° 均 布 贺 周 孔 加 工 ， 可 跳 过 (忽略) 中 间 孔 ， 参 
数 B、L 的 定义 同 G1210，D、E、F、1， 其 余 参 数 要 求 如 下 : 

HAV: 圆心 的 XAY 坐标 ; 

R: 圆周 半径 ; 

A: 起 始 角 (第 1 和 孔 的 角度 ) ; 

C: 孔 数 量 ; 

D/AEAF/AI: 跳 过 (忽略) 的 孔 序 号 1/2/3/4， 可 省 略 。 

7) 等 距 圆 弧 分 布 孔 G1216。 等 距 圆 缴 分 布 孔 是 部 分 圆周 上 均 布 的 孔 群 ，B、L 的 定义 同 
Gl210,，H、V、R、A 的 定义 同 G1215 ， 其 余 参 数 要 求 如 下 : 

C: 间隔 角 ; 

D: 孔 数 量 ; 

EXFZLJ: 跳 过 (忽略 ) 的 孔 序 号 1/2/3/4， 可 省 略 。 

8) 不 等 距 圆 弧 分 布 孔 G1217。 不 等 距 圆 弧 分 布 孔 是 部 分 圆周 上 非 均 布 孔 群 ， 每 一 图 形 
段 最 大 可 定义 11 个 不 等 距 孔 ，B 、 工 的 定义 同 G1210, H、V、R、A 的 定义 同 G1215， 参 数 
C/ADAEAFALJ/AK/M/P/AQ 依次 为 1-2/2-3/…Z10-11 的 孔 间 隔 角 。 

3. 平面 铣削 加 工 循环 

FS-OiMD 平面 铣削 加 工 循环 的 加 工 形式 段 定 义 粗 、 精 加 工 方式 ， 循 环 指令 为 G1020、 
G1021; 加 工 图 形 段 定义 平面 的 形状 ,循环 指令 为 G1220、G1221。 

(1) 加 工 形式 段 

平面 铣削 加 工 循环 的 加 工 形式 段 指令 G1020 、G1021 的 输入 参数 要 求 如 下 。 
1) 平面 粗 铣 加 工 G1020。G1020 是 用 于 平面 粗 铣 加 工 的 固定 循环 ， 循 环 动作 为 连续 步 
输入 参数 的 要 求 如 下 。 

: 粗 加 工 量 (2 方向 切削 深度 ) ; 

: 每 次 切削 的 深度 (Z 方 向 ); 

: 精 加 工 余 量 ; 

: 径 向 切削 进 给 速度 ; 

: 刀具 直径 ; 

: 径 向 每 次 切削 量 ; 

: 轴 向 空 行程 (Z 轴 从 工件 表面 到 开始 进 给 切削 的 距离 ) ; 
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W: 加 工 形式 ,“1” 为 单 向 切削 ,“2” 为 双向 切削 ; 

M: 径 向 空 行程 (XY 平面 从 切削 表面 到 开始 进 给 切削 的 距离 ); 

B: 切削 起 始点 (输入 1、2、3、4 选择 切削 起 点 ) 。 

2) 平面 精 铣 加 工 G1021。G1021 是 用 于 平面 精 铣 加 工 的 固定 循环 ， 循 环 动作 为 连续 步 
参数 的 定义 同 G1020; 在 引导 编程 方式 下 ， 可 通过 对 话 输入 参数 F、D、L、C、W、 
























































(2) 加 工 图 形 段 

平面 铣削 加 工 循环 的 加 工 图 形 段 用 于 定义 铣削 加 工 的 轮廓 ， 输 入 参数 要 求 如 下 : 
1) 和 矩 形 G1220。G1220 用 于 矩形 平面 的 定义 ， 人 参数 要 求 如 下 。 

B: 工件 表面 的 2 坐标 值 ; 

L: 铣削 深度 〈 负 值 ) ， 可 省 略 。 

HAV: 和 矩形 中 心 的 XAY 坐标 ; 

UAW: 矩形 在 XAY 向 上 的 长 度 ; 

A: 和 矩 形 与 XX 轴 的 夹 角 ，; 

R: 和 矩形 抛 角 半 径 ， 可 省 略 。 

2) 圆 形 G1221。G1221 用 于 圆 形 平面 的 定义 ， 参 数 要 求 如 下 。 

B: 工件 表面 的 2 坐标 值 ; 

L: 铣削 深度 〈 负 值 ) ， 可 省 略 。 

HZV: 圆心 的 和 了 坐标 ; 

R: 圆 半径 。 

4. 型 腔 / 槽 铣削 加 工 循 环 

FS-0iMD 的 型 腔 铣削 加 工 循 环 的 加 工 形式 段 分 型 腔 粗 加 工 (G1040)、 底 部 精 铣 







































































(G1041) 、 侧 面 精 铣 (G1042)、 倒 角 (G1043)、 预 钻 孔 (G1045) 5 类 ; 加 工 图 形 段 分 和 矩 
形 (G1220)、 圆 形 (G1221) 和 腰 形 (G1222) 3 类 。 














FS-OiMC 的 槽 铣削 加 工 循环 的 加 工 形式 段 分 槽 粗 加 工 (G1050)、 槽 底部 精 钳 








(G1051) 、 槽 侧面 精 铣 (G1052)、 倒 角 (〈G1053 ) 、 预 铅 孔 (G1055) 5 类 。 槽 实际 上 是 一 
种 腰 形 型 腔 ， 因 此 ， 其 加 工 形式 段 G1050 ~ G1055 的 循环 参数 与 型 腔 加 工 G1040 ~ 1045 完全 
相同 ; 加工 图 形 段 G1223 可 用 于 沿 圆周 放射 分 布 的 多 槽 加 工 。 











(1) 型 腔 / 覃 铣削 加 工 形式 段 
型 腔 / 模 铣削 加 工 循环 的 加 工 形式 段 用 于 定义 型 腔 的 铣削 加 工 方式 ， 输 入 参数 要 求 如 下 : 
1) 型 腔 / 槽 粗 加 工 G1040XG1050。G1040XG1050 是 用 于 内 腔 粗 铣 加 工 的 固定 循环 ， 采 


用 的 是 连续 步 进 铣削 方式 ， 参 数 要 求 如 下 : 


-一 


: 总 切削 加 工 量 (Z 方向 切削 深度 ) ; 
: 每 次 切削 深度 (Z 方向 ) ; 

: 底部 的 精 加 工 余 量 ; 

: 侧面 的 精 加 工 余 量 ; 

: 径 向 切削 进 给 速度 ; 

: 轴 向 切削 进 给 速度 ; 

: 刀具 直径 ; 

















已 图 辣 居 呈 汪 
































第 6 章 ， 对 话 编程 和 引导 编程 国 | 171 















































L: 径 向 每 次 切削 量 ; 

C: 轴 向 空 ee 进 给 切削 的 距离 ); 

W: 加 工 形式 ,“1” 为 向 下 切削 ,“2” 为 向 上 切削 。 

ts Ke 
国定 循环 ， 同 样 采 用 连续 步 进 铣削 方式 ， 输 入 的 参数 有 T、K、F、E、D、L、C、 叉 ， 参 数 
含义 同 G1040/G1050。 

3) 型 腔 / 覃 侧面 精 铣 加 工 G1042/G1052。G1042/ZG1052 是 用 于 型 腔 / 覃 侧面 精 铣 加工 的 
固定 循环 ， 参 数 T、F、E、D、C、W 的 定义 同 G1040/G1050; 参数 $ 为 刀具 补偿 号 ;参数 
R 为 刀具 切入 与 退出 时 的 圆 弧 半径 。 

4) 型 腔 / 构 倒 角 加 工 G1043/G1053 。G1043/ZG1053 是 用 于 型 腔 / 槽 倒 角 加 工 的 固定 循 
环 ， 参数、EE、C、W 的 定义 同 G1040/G1050 ， 其 余 参 数 要 求 如 下 : 

2 : 倒 角 量 ; 

M: 刀具 切 和 人 的 圆 弧 半径 ，; 

K: 倒 角 刀具 的 端 部 直径 ，; 

了 于: 倒 角 刀具 的 端 部 的 轴 向 空 行程 (Z 轴 从 工件 表面 到 开始 进 给 切削 的 距离 ) 。 

5) 型 腔 / 覃 预 钻 孔 加 工 G1045/G1055。G10447Z1055 是 用 于 型 腔 / 模 预 销 孔 加 工 的 固定 循 
环 ， 参 数 要 求 如 下 : 

: 总 切削 加 工 量 (2Z 向 切削 深度 )，; 
: Z 癌 切 前 进 给 速度 

一 次 切 前 进 给 的 深度 ; 
ee Ms 
: 加 工 形式 ,“1” 为 正常 销 孔 、 退 出 时 暂停 ;“3” 为 不 带 暂 停 的 深 筷 加 工 。 

(2) 型 腔 铣 削 加 工 图 形 段 

型 腔 铣削 的 形状 可 以 是 矩形 、 圆 形 和 腰 形 ， 其 中 ， 用 于 和 矩形 、 圆 形 定义 的 加 工 图 形 段 
G1220/G1221 和 平面 铣削 加 工 的 加 工 图 形 段 G1220/G1221 完全 相同 ， 用 于 定义 腰 形 型 腔 铣 
前 加 工 的 加 工 图 形 段 G1222 的 参数 要 求 如 下 : 

B: 工件 表面 的 2 坐标 值 ; 

L: 铣削 深度 ( 负 值 ); 

HAV: 第 1 圆 的 圆心 XAY 坐标 ; 

第 1 圆 与 第 2 圆 中 心 距 ; 

R: 圆 的 半径 (第 1 与 第 2 圆 的 半径 必须 一 致 ) ; 

A: 图 形 与 式 轴 的 夹 角 。 

(3) 槽 铣削 加 工 岁 形 段 

槽 铣削 加 工 的 图 形 为 腰 形 ， 但 其 加 工 图 形 段 G1223 可 用 于 沿 圆周 放射 分 布 的 多 槽 加 工 ， 

| 

U: 第 1 圆 与 第 2 圆 中 心 距 ，; 


: 档 宽 ; 
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入 中 心 线 与 轴 的 夹 角 ， 
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E: 覃 的 图 形 与 中 心 线 的 夹 角 ; 

HZV: 多 槽 加 工 的 分 布 圆 圆心 XAY 坐标 ; 
R: 多 槽 加 工 的 分 布 圆 的 半径 ; 

B: 工件 表面 的 2 坐标 值 ; 

C: 多 槽 的 相 邻 槽 间隔 角度 ; 

M: 槽 数 。 














6.3 FS-0iD 的 轮廓 编程 


6.3.1 轮廓 编程 的 操作 


轮廓 编程 是 一 种 通过 图 形 对 话 方式 编制 加 工 轨迹 的 编程 方法 ， 其 性 质 与 蓝图 编程 功能 相 
似 。 选 择 程 序 编辑 页 面 的 软 功能 键 [ CONTUR】〗?, 便 可 进入 轮廓 编程 的 引导 编程 页 面 。 轮 万 
编程 既 可 选择 软 功 能 键 【EDIT]， 来 编辑 已 有 程序 ;也 可 选择 软 功 能 键 [ NEW】〗?， 来 创建 新 
的 加 工程 序 。 轮 廊 编 程 需要 在 CNC 建立 一 个 临时 程序 存储 区 ， 并 占用 一 个 程序 号 ， 程 序号 
设 定 在 CNC 参数 PRM9330 上 。 

轮廓 编程 的 指令 与 G1400 ~ G1406 图 形 编 程 指令 非常 相似 ， 它 可 通过 对 话 编程 输入 起 
点 、 直 线 、 圆 弧 与 倒 角 等 。 

1. 起 点 的 输入 

选择 了 创建 新 程序 软 功能 键 【NEW〗 后 ，LCD 将 自动 显示 轮廓 选择 页 面 ， 其 中 第 一 页 
为 起 点 编程 页 面 (与 CNC 参数 PRM9341.6 的 设 定 有 关 ) ， 在 此 页 面 ， 可 用 对 话 方式 输入 如 
下 轮廓 起 点 数据 。 

START POINT X: 轮廓 起 点 的 和 坐标 ; 

START POINT Y: 轮廓 起 点 的 了 坐标 ; 

FEED METHOD: 由 现在 位 置 到 轮廓 起 点 进 给 方式 ， 可 选 GC00/G01 或 不 指定 G 代码 ; 

FEEDRATE: G01 的 移动 速度 。 

在 该 页 面 ， 还 可 通过 如 下 功能 键 进 行 相关 操作 。 

AUX]】〗: 调用 辅助 计算 页 面 计算 起 点 坐标 ; 

【OFFSET]〗 : 生效 刀具 ( 刀 尖 ) 半径 补偿 功能 ; 

OKj: 存储 当前 的 起 点 数据 ; 

EXIT] : 取消 当前 的 起 点 数据 ， 退 出 轮廓 编程 操作 。 

2. 轮廓 的 输入 

在 轮廓 选择 页 面 ， 除 起 点 外 ， 还 可 通过 如 下 软 功能 键 及 扩展 键 [>j 选 择 如 下 轮 廊 图 形 。 
【LINE]〗 : 直线; 
[ARCL NN] : 顺 时 针 圆 弧 ; 
[ARC/ 人] : 逆 时 针 圆 弧 ; 
【CORNER ] : 圆 孤 倒 角 ， 
【CHAMF] : 直线 倒 角 ， 等 。 
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【MODIFY] : 显示 图 形 数据 输入 页 面 ; 
【RECALC ] : 在 图 形 数据 进行 修改 后 重新 计算 输 廓 ， 




















【GRAPHJ: 显示 图 形 绘图 页 面 



































， 可 以 进行 图 形 的 放大 与 缩小 等 操作 ; 


[NC CNV】〗: 将 轮廓 图 形 转换 为 NC 程序 ; 
【STOP]: 停止 轮廓 编程， 返回 前 一 页 面 ， 不 生成 任何 NC 程序 。 














选择 图 形 数据 输入 页 面 ， 可 像 起 点 输入 一 样 进 行 数据 输入 操作 ， 也 通过 如 下 软 功 能 











选择 相应 的 操作 。 














【AUX】: 调用 辅助 计算 页 面 计算 起 点 坐标 ; 
【OFFSET]: 生效 刀具 ( 刀 尖 ) 半径 补偿 功能 ; 


【OK) : 存储 当前 的 图 形 数据 ; 


【CANCAL] : 取消 当前 的 图 形 数据 ， 


3. 轮廓 的 修改 、 插 入 与 删除 





1) 轮廓 的 修改 。 在 轮廓 选择 页 面 ， 





【MODIFY】〗 显示 图 形 数据 输入 页 面 ， 











2) 轮廓 的 插入。 在 轮廓 选择 页 面 ， 





























回 到 轮廓 选择 页 本 











oO 





将 光标 定位 于 要 修改 的 图 形 段 ， 可 通过 软 功能 键 





并 进行 修改 。 修 改 完成 后 按 【OK】〗 键 存储 当前 的 数 
据 ; 按 【RECALC】〗 对 修改 后 的 轮廓 进行 重新 计算 。 


将 光标 定位 于 要 插入 图 形 段 的 位 置 ， 直 接 输入 需要 


插入 的 轮廓 图 形 ， 完 成 后 按 【OK】 键 存储 当前 的 数据 ; 按 【RECALC】 对 修改 后 的 轮廓 进 


行 重新 计算 。 
3) 轮廓 的 删除 。 在 轮廓 选择 页 面 ， 将 光标 定位 于 要 删除 图 形 段 前 ， 按 MDI 上 的 [多 | 键 ， 





并 利用 软 功能 键 【YES】 确认 删除 ; 按 【RECALC】 对 修改 后 的 轮廓 进行 重新 计算 。 


4. 刀具 补偿 的 输入 
































在 轮廓 起 点 编程 页 面 ， 通 过 功能 键 【OFFSET】〗 可 以 选择 刀具 〈 刀 尖 ) 半径 补偿 设 定 页 






































【RETURN]】: 返回 到 上 一 页 了 








1o 





完成 输入 后 按 
偿 数 据 。 
5. 图 形 绘图 操作 








在 轮廓 选择 页 面 通过 功能 键 【GCRAPH]。 可 以 显示 图 形 绘 图 页 国 

















键 和 扩展 键 进行 如 下 操作 。 
【LARGE]】: 图 形 放 大 ; 
SMALL】: 图 形 缩小 ; 
AUTO】: 全 屏 显 示 ; 


REAL ] ， 按照 实际 比例 给 会 制图 形 ，; 








[ 
[ 
[ 
【RETURN]: 返回 到 轮廓 选择 


页 国 








| 





面 ， 该 页 面 可 通过 如 下 软 功能 键 进行 指定 操作 。 
NO OUT] : 不 使 用 刀具 半径 补偿 功能 ; 

G41】: 刀具 半径 补偿 方式 为 G41; 
G42】: 刀具 半径 补偿 方式 为 G42 ; 
G40】: 刀具 半径 取消 方式 G40; 








[oe] 


): 
当选 择 了 【G41】 与 【G42】 后 ，CNC 显示 功能 键 〖OFFSET NO]， 可 输入 刀具 补偿 号 
【RETURN】〗 返回 到 上 一 页 面 ， 并 通过 功能 键 【OK】 存储 起 点 数据 与 刀具 补 























该 页 面 可 通过 软 功能 
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】: 向 前 移动 图 形 ; 
〗: 向 后 移动 图 形 ; 
] :向 上 移动 图 形 ; 
〗: 向 下 移动 图 形 ; 
【CENTER ]: 将 图 形 移动 到 中 心 。 





1 
| 








6. 轮廓 编程 的 转换 

















在 轮廓 选择 页 面 通过 功能 键 【NC CNV]】， 可 以 显示 轮廓 图 形 转换 为 NC 程序 的 页 面 。 按 




















功能 键 【YES】〗 可 将 轮廓 图 形 转换 为 NC 程序 ;转换 后 的 程序 段 插 和 在 光标 所 在 程序 段 之 
后 ， 轮 廓 参数 不 完整 的 程序 段 将 被 自动 放弃 。 如 果 输 入 子 程序 号 后 再 按 功 能 键 【YES】， 轮 
廊 图 形 将 以 子 程序 的 形式 进行 存储 ， 并 且 在 轮廓 图 形 开 始 输入 的 位 置 上 自动 生成 子 程序 调用 


指令 M98 P 口 口 I 














。 按 功能 键 【NO】〗 放弃 程序 转换 操作 。 
轮廓 编程 的 转换 与 如 下 CNC 参数 的 设 定 有 关 。 
PRM9341.0 (JR) : 设 定 0， 圆 驳 插 补 指令 转换 为 I 下 K 编程 格式 ; 设 定 1， 转 换 为 
































半径 R 编程 格式 。 


PRM9341.7 ( M99) : 设 定 0， 转 换 后 的 程序 无 M99 指令 ; 设 定 1， 转 换 后 的 程序 自动 添 


加 M99 指令 。 


6.3.2 轮廓 参数 的 定义 




















在 轮廓 选择 页 面 ， 通 过 选择 起 点 、 直 线 、 圆 踊 、 倒 角 等 功能 软 键 ， 在 相应 的 数据 输入 页 











掉 下 可 以 通过 对 话 方式 输入 图 形 参数 。 


1. 起 点 

选择 轮廓 编程 的 起 点 ， 可 以 定义 的 参数 如 下 : 

1) 轮廓 起 点 的 X 轴 坐标 X; 

2) 轮廓 起 点 的 了 轴 坐 标 Y (0iTC 为 Z 轴 坐 标 ); 

3) 由 现在 位 置 到 起 点 进 给 方式 (FEED METHOD) ， 可 选 G00/G01 或 不 指定 G 代码 ; 
4) 进 给 速度 (FEEDRATE ) ， 可 输入 G01 的 移动 速度 。 

2. 直线 

选择 轮廓 编程 的 直线 ， 可 以 定义 的 参数 如 下 

1) 直线 终点 的 X 轴 坐标 X; 

2) 直线 终点 的 了 轴 坐 标 Y (0iTC 为 Z 轴 和 坐标 ); 

3) 直线 的 夹 角 A (0iMC 为 直线 与 +X 轴 的 夹 角 ，0iTC 为 直线 与 +Z 轴 的 夹 角 ;， 逆 时 针 





为 正 ) ; 


4) 进 给 速度 下 ; 

5) 相交 状态 ， 可 以 通过 功能 键 选择 【NO】 (不 相 切 ) 或 【LAST]〗 (与 前 一 图 形 相 切 ) 。 
3. 圆 弧 

选择 轮廓 编程 的 顺 时 针 或 逆 时 针 圆 弧 ， 可 以 定义 的 参数 如 下 . 

1) 圆 弧 终点 的 坐标 X; 

2) 圆 弧 终 点 的 了 坐标 Y (0iTD 为 Z 轴 坐 标 ); 

3) 半径 R (只 能 为 正 值 ); 
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4) 圆心 坐标 I (圆心 的 X 轴 坐标 指定 ); 

5) 圆心 坐标 J]( 圆 心 的 了 轴 坐 标 指定 ，0iTD 以 指定 Z 坐标 )，; 
6) 进 给 速度 下 ; 

7) 相交 状态 ， 可 以 通过 功能 键 选择 【NO】 (不 相 切 ) 或 【LAST]〗 (与 前 一 图 形 相 切 ) 。 
4. 圆 弧 倒 角 

选择 轮廓 编程 的 圆 弧 倒 角 ， 可 以 定义 的 参数 如 下 .: 

1) 半径 R (只 能 为 正 值 ) ; 

2) 进 给 速度 下 。 

5. 直线 倒 角 

选择 轮 廊 编程 的 圆 弧 倒 角 ， 可 以 定义 的 参数 如 下 .: 

1) 倒 角 C (只 能 为 正 值 ); 

2) 进 给 速度 下 。 


6. 3.3 相 邻 图 形 的 轮廓 计算 


常规 的 NC 加 工程 序 必 须 通过 计算 确定 程序 段 终 点 ， 但 采用 轮廓 编程 可 同时 对 多 个 程序 
段 的 轨迹 进行 编程 ， 由 CNC 自动 计算 各 程序 段 的 终点 坐标 。 计 算 程 序 段 终点 需要 有 一 定 的 
条 件 ， 在 轮廓 编程 中 ， 将 暂时 无 法 确定 终点 的 程序 段 称 为 未 决 程序 段 。 如 果 程 序 存 在 未 决 程 
序 段 ， 输 入 下 一 程序 段 数 据 时 ，CNC 会 自动 提示 操作 者 输入 程序 段 实 际 需 要 更 多 的 参数 。 

FS-0iD 最 大 允许 存在 连续 10 个 未 决 程序 段 ， 根 据 不 同 的 轮廓 ， 未 决 程序 段 的 处 理 按 以 
下 规则 进行 。 

1. 直线 

直线 的 起 点 是 上 一 程序 段 的 终点 ， 其 计算 方法 如 下 : 

1) 当 上 一 程序 段 为 终点 未 定 的 直线 段 时 ， 如 只 输入 X， 则 认为 本 程序 段 是 一 条 平行 于 
7 (FS-0iTD 为 Z) 轴 的 直线 ;如 只 输入 Y (FS-0iTD 为 Z) ， 则 认为 本 程序 段 是 一 条 平行 于 
筷 轴 的 直线 ;如 输入 了 终点 和 夹 角 A， 则 可 直接 计算 上 一 程序 段 的 终点 。 

2) 当 上 一 程序 段 为 确定 的 圆 弧 、 且 选择 了 与 前 一 图 形 相 切 ( 软 功能 键 【LAST]) ， 如 
只 输入 X 或 Y (FS-0iTD 为 Z)， 则 认为 本 程序 段 是 一 条 与 圆 弧 相 切 的 直线 ，CNC 可 自动 计 
算 直 线 夹 角 A 和 男 一 轴 坐 标 (Y 或 Z) ， 确 定 本 程序 段 的 终点 ; 如 X、Y (FS-0iTD 为 Z) 均 
未 输入 ， 则 程序 段 成 为 未 决 程序 段 。 

3) 当 上 一 程序 段 为 未 决 圆 弧 段 、 且 选择 相 切 ( 软 功能 键 【LAST】〗) 时 ， 如 输入 了 X、 
Y (或 Z) 坐标 和 夹 角 A，CNC 可 自动 计算 出 上 一 程序 段 的 终点 。 

4) 当 上 一 程序 段 为 圆心 (I、J 或 K) 和 半径 R 已 定 、 终 点 未 定 的 未 决 圆 弧 段 ， 且 选择 
相 切 〈 软 功能 键 【LAST]) 时 ， 如 只 输入 夹 角 A， 则 CNC 将 自动 提示 操作 者 在 图 6.3-1a 所 
示 的 直线 a、b 中 选择 其 一 ， 而 本 程序 段 成 为 终点 未 定 的 未 决 程序 段 ， 如 只 输入 终点 坐标 ， 
则 CNC 将 自动 提示 操作 者 在 图 6. 3-1b 的 直线 a、5 中 选择 其 一 ， 选 定 后 本 程序 段 的 轨迹 确 
定 ; 如 只 输入 夹 角 A 及 X、Y (或 Z) 中 的 一 个 ，CNC 将 自动 提示 操作 者 在 图 6.3-1le 所 示 
的 直线 a、b 中 选择 其 一 ， 选 定 后 本 程序 段 的 轨迹 确定 。 

2. 圆 弧 

圆 孤 的 起 点 、 终 点 坐标 计算 方法 如 下 : 
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图 6.3-1 切线 的 确定 
a) 只 有 夹 角 A b) 终点 确定 ec) 有 夹 角 和 X 坐标 


1) 当 上 一 程序 段 为 确定 程序 段 时 ， 如 输入 终点 和 圆心 ， 程 序 段 的 轨迹 将 确定 ;如 只 输 
和信 圆心 二 本 (或 K) ， 本 程序 段 为 终点 未 定 的 未 决 程序 段 ; 如 输入 终点 X、Y 和 半径 R， 
CNC 将 自动 提示 操作 者 在 图 6.3-2 所 示 的 圆 弧 a (长 弧 ，Long path arc) 或 5 ( 短 弧 ，Short 
path arc) 中 选择 其 一 ， 选 定 后 ， 本 程序 段 的 轨迹 确定 。 当 程序 段 选 择 相 切 〈(【LAST】〗 时 ， 
如 终点 X、Y (或 Z) 确定 ，CNC 可 自动 计算 半径 ， 确 定 本 程序 段 的 轨迹 ; 如 只 输入 半径 RR 
和 终点 X、Y (或 Z) 中 的 一 个 ，CNC 将 自动 提示 操作 者 在 图 6.3-3 所 示 的 圆 跌 a (长 弧 ， 
Long path arc) 、5 ( 短 弧 ，Short path are) 中 选择 其 一 ， 选 定 后 ， 本 程序 段 的 轨迹 确定 。 
































* 终点 


终点 二 < 好 

(CC a SS 
P 2 

p27 We 





, / XX 已 定 
| R 
re 
a \ 
\ 
N 
> 终点 a 
图 6.3-2 终点 和 半径 确定 图 6.3-3” 相 切 圆 弧 


2) 当 上 一 程序 段 为 夹 角 确 定 、 终 点 未 定 的 未 决 直线 捅 补 段 ， 且 未 选择 相 切 ([ LAST] 
时 ， 如 只 输入 圆心 和 半径 ，CNC 将 自动 显示 图 6.3-4a 所 示 的 交点 选择 页 面 ， 以 选择 直线 段 
终点 坐标 ,确定 圆 弧 插 补 自 起点， 但 本 程序 段 为 终点 未 定 的 未 决 圆 弧 段 。 如 输入 圆心 和 终 
点 ，CNC 将 自动 显示 图 6.3-4b 所 示 的 交点 选择 页 面 ， 选 定 后 ， 直 线段 、 圆 弧 段 均 被 确定 。 

3) 当 上 一 程序 段 为 起 点 、 夹 角 确 定 但 终点 未 定 的 未 决 直线 段 ， 圆 弧 输 入 时 选择 相 切 
(【LAST】〗 时 ， 如 只 输入 圆心 T、J (或 K) 和 半径 R，CNC 可 自动 计算 图 6.3-5a 的 切 点 , 但 
本 程序 段 成 为 终点 未 定 的 未 决 段 ; 如 同时 输入 了 圆心 二 本 (或 K) 和 终点 X、Y (或 Z)， 
CNC 可 自动 计算 图 6.3-5b 所 示 的 切 点 ， 直 线段 、 圆 弧 上 段 均 被 确定 ; 如 输入 终点 X、Y (或 
Z) 和 半径 R，CNC 可 自动 提示 操作 者 在 图 6.3-5c 所 示 的 圆 孜 a (长 弧 ，Long path arc)、5 
( 短 弧 ，Short path arc) 中 选择 其 一 ， 选 定 后 ， 直 线段 、 圆 弧 段 均 被 确定 。 
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交点 2 交点 2 ,了 
ZN 一 一 一 ~ 人 
天 Pi \ / 必 
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交点 4) |! 人 , 终点 
LY / 总 拓展 
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a 2 4 i 
A NE 4 
a) b) 


图 6.3-4 交点 的 计算 
a) 圆心 和 半径 确定 b) 终点 和 圆心 确定 








a) b) c) 


图 6.3-5 切 点 的 计算 
a) 输入 圆心 和 半径 b) 输入 圆心 和 终点 c) 输入 终点 和 半径 





4) 当 上 一 程序 段 为 起 点 和 半径 (Ri) 确定、 终点 未 定 的 未 决 圆 激 段 ， 晶 本 段 圆 孤 输入 
选择 了 相 切 【LAST] ， 如 输入 终点 X、7 (或 Z) 和 半径 R,，CNC 可 自动 提示 操作 者 在 图 
6.3-6 所 示 的 圆 浙 a (长 狐 ，Long path arc)、b ( 短 弧 ，Short path arc) 中 选择 其 一 ， 选 定 
后 ， 两 个 圆 弧 段 的 轨迹 将 确定 。 

5) 当下 一 程序 段 为 半径 R, 确定 、 起 点 未 定 的 未 决 圆 弧 段 ， 晶 在 本 段 圆 弧 输 入 时 选择 
了 相 切 【LAST】〗， 如 指定 了 本 上 段 圆 弧 的 起 点 、Y (或 Z) 和 半径 Rl，CNC 可 自动 提示 操作 
者 在 图 6.3-7 所 示 的 圆 孤 a (长 弧 ，Long path arc)、b ( 短 弧 ，Short path arc) 中 选择 其 一 ， 
选 定 后 ， 本 程序 段 的 轨迹 确定 。 








图 6.3-6 上 一 段 为 未 决 圆 弧 图 6.3-7 下 一 段 为 未 决 圆 弧 


6.3.4 相 邻 三 图 形 的 轮廓 计算 


1. 两 圆 弧 切 线 
当 输 入 连续 3 个 轮廓 程序 段 ， 且 第 1、 第 3 段 为 圆 踊 ， 中 间 程 序 段 为 两 圆 弧 切 线 时 ， 如 
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第 1 圆 弧 段 为 起 点 和 圆心 确定 的 圆 弧 ， 第 3 圆 弧 段 为 圆心 和 半径 确定 的 圆 弧 ， 第 2 直线 段 只 
选择 相 切 『〖LAST] 时 ，CNC 将 自动 在 图 6.3-8 所 示 的 4 条 切线 中 选择 最 顺畅 的 切线 为 第 2 
直线 段 ， 第 1 圆 弧 段 的 终点 、 直 线 2 的 起 点 和 终点 将 确定 ， 但 第 3 圆 弧 段 成 为 终点 未 定 的 未 
决 圆 弧 段 。 例 如 ， 当 图 6. 3-8 中 的 第 1 圆 弧 段 起 点 为 (X，Y) ， 如 第 1、 第 3 圆 弧 上 段 均 为 顺 
时 针 插 补 时 ，CNC 自动 选择 最 顺畅 的 切线 a 作为 第 2 直线 段 ， 切 点 ei 为 第 1 圆 弧 段 终点 、 
e, 为 直线 段 终点 ; 若 第 1 圆 弧 段 为 逆 时 针 、 第 3 圆 弧 段 为 顺 时 针 ， 则 自动 选择 最 顺畅 的 切线 
b 作为 第 2 直线 段 ; 切 点 ef 为 第 1 圆 弧 段 终 点 、e; 为 直线 段 终 点 。 





a 
el 6 ~ 

A Ra \ 

又 、 | 

| | 
起 点 CC CVD ， (43、) / 
\ / 

Ne 2 区 
一 一 





图 6.3-8 两 圆 弧 切线 

2. 交 线 相 切 圆 弧 

当 连 续 3 个 轮廓 程序 段 的 第 1、 第 3 段 为 相交 的 直线 或 圆 弧 ， 第 2 程序 段 选 择 相 切 
[LAST】〗 圆 弧 时 ， 如 第 1 段 为 起 点 和 夹 角 4 确定 的 直线 段 、 第 3 段 为 夹 角 4 和 终点 坐标 X、 
Y 之 一 确定 的 直线 段 时 ， 第 2 圆 弧 为 图 6. 3-9a 所 示 的 确定 段 ， 如 第 工段 为 起 点 和 夹 角 4 确 
定 的 直线 段 、 第 3 段 为 圆心 和 半径 确定 的 圆 弧 段 时 ， 第 2 圆 弧 为 图 6.3-9b 的 确定 段 ， 但 第 3 


段 圆 弧 的 终点 不 能 确定 。 
第 3 段 均 为 圆 弧 时 ，CNC 可 自动 显示 图 6.3-9c 所 示 的 全 部 可 能 的 圆 弧 轨迹 ， 








当 第 1、 
供 操作 者 选择 ， 选 定 后 ， 第 2 圆 孤 段 随 即 确定 ， 第 3 程序 段 成 为 终点 不 定 的 未 决 程序 段 。 
a 
SS 党 人 NS 
Sa 已 定 SX AR ~ 
2 SR | 小 os 六 
7 a 、\ 寺中 SS 加 
“人 4 a N41 
b) 9) 





到 6. 3-9” 交 线 相 切 圆 弧 
a) 两 直线 相 切 b) 直线 和 圆 弧 相 切 ce) 两 圆 弧 相 切 





























3. 不 相交 线 相 切 圆 弥 
当 连 续 3 个 轮廓 程序 段 的 第 1、 第 3 段 为 不 相交 的 直线 或 圆 弧 时 ， 第 2 程序 段 选 择 相 切 


【LAST】 圆 跑 时 ， 如 第 1 段 为 起 点 和 夹 角 4 确定 的 直线 或 圆心 和 半径 确定 的 圆 弧 ， 第 3 段 为 
圆心 和 半径 确定 的 圆 孤 时 ，CNC 自动 在 图 6.3-10 所 示 的 4 条 圆 缴 中 选择 最 顺畅 的 圆 弧 ， 作 
为 第 2 圆 弧 段 ， 通 过 圆 泊 a (长 弧 ，Long path arc)、b ( 短 弧 ，Short path arc) 的 选择 ,第 2 
圆 弧 段 的 起 点 es 和 终点 。 均 确定 ,但 第 3 圆 弧 上 段 成 为 终点 未 定 的 未 决 圆 孤 段 。 
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6.3-10 ”不 相交 线 的 相 切 圆 弧 
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6.4 轮廓 编程 的 辅助 计算 


6.4.1 辅助 计算 与 操作 
轮 廊 编 程 的 辅助 计算 包括 直接 计算 和 图 形 辅助 计算 两 方 玫 
1. 直接 计算 
在 轮廓 编程 页 面 ， 可 直接 输入 运算 式 ， 由 CNC 完成 数值 计算 ， 其 操作 见 表 6. 4-1。 
表 6.4-1 输入 数据 的 直接 计算 操作 表 











内 容 ， 其 功能 如 下 。 
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运算 运算 键 操 作 示 例 计算 结果 
+ (加) + 10 +10—[ INPUT] 20 
-( 减 ) 一 20 -10—[ INPUT] 10 
x( 乘 ) * 20 * 10-*[INPUT] 200 
:=( 除 ) / 20/10-—[ INPUT] 2 
Sin( 正弦 ) S S30—[ INPUT] 0.5 
Cos (余弦 ) C C60—[ INPUT] 0.5 
Tan( 正切) T T45—[ INPUT] 1 
SQRT( 平 方 根 ) R R400-—>[ INPUT] 20 

















直接 计算 时 需要 注意 ， 每 次 输入 只 能 进行 一 次 四 则 运算 ， 后 输入 的 运算 将 被 忽略 ， 例 
如 ,输入 1+2+3， 只 进行 1 +2 的 运算 、 结 果 为 3; 输入 C60 +S30， 只 进行 C60 (eos 60°) 
运算 ， 结 果 为 0.5。 

2. 图 形 辅助 计算 

在 轮廓 起 点 或 直线 、 圆 弧 的 输入 页 面 ， 选 择 软 功能 键 【AUX】〗， 可 以 调用 图 6. 4-1 所 示 
的 辅助 计算 页 面 (图 为 起 点 计算 页 面 )， 由 CNC 自动 计算 起 点 坐标 、 直 线 的 终点 和 倾斜 角 
度 、 圆 跑 的 终点 和 圆心 等 。 

在 辅助 计算 页 面 上 ， 可 通过 光标 选择 图 标 后 输入 要 求 的 数据 ， 然 后 用 【OK】〗 键 确认 ， 
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选择 起 点 的 计算 类 型 


AA 
Xlole, 


[ ][ OK ] [CANCEL ] 
































1. 用 极 坐标 定义 点 


[ ][ 














到 6.4-1 起 点 辅助 计算 页 面 


CNC 便 可 自动 计算 出 要 求 的 数据 ; 按 【CANCEL】 键 可 取消 所 选择 的 操作 。 

利用 图 形 辅助 计算 功能 ， 可 以 计算 的 坐标 点 包括 : 用 极 坐标 指定 的 点 ， 用 基准 点 、 距 离 
和 角度 给 定 的 点 ， 点 的 回转 ， 直 线 相 邻 点 ， 两 直线 交点 ， 直 线 和 圆 弧 交点 ， 两 圆 弧 交点 等 。 
可 以 计算 的 角度 包括 : 直线 与 X 轴 的 夹 角 ， 与 指定 直线 垂直 的 直线 角度 。 可 以 计算 的 圆 弧 
包括 : 圆心 和 点 确定 的 圆 弧 ， 半 径 和 两 点 确定 的 圆 踊 ， 三 点 决定 的 圆 弧 。 


6.4.2 点 的 计算 


坐标 点 的 辅助 计算 需要 输入 部 分 数据 ， 输 入 要 求 与 点 的 定义 有 关 ， 具 体 如 下 。 

1. 直接 定义 

点 可 用 极 坐标 ， 基 准点 、 距 离 和 和 角度， 点 回转 和 直线 相 邻 点 四 种 方式 定义 ， 其 输入 数据 
的 要 求 如 下 : 

1) 极 坐标 : 在 图 6. 4-1 中 选择 点 计算 1 ， 需 要 输入 的 数据 为 极 距 D 、 角 度 A。 

2) 基准 点 、 距 离 与 角度 : 在 图 6. 4-1 中 选择 点 计算 2， 需 要 输入 的 数据 为 点 到 基准 点 
的 距离 D 、 角 度 A、 基 准点 的 坐标 X/Y。 

3) 点 回转 : 在 图 6.4-1 中 选择 点 计算 3， 需要 输入 的 数据 为 基准 点 的 坐标 XAY、 回 转 
中 心 的 坐标 VJ、 回转 角度 A。 

4) 直线 相 邻 点 : 在 图 6. 4-1 中 选择 点 计算 4， 计算 的 是 指定 直线 上 与 基准 点 距离 最 近 
的 点 〈 垂 足 ) ， 直 线 应 通过 点 和 角度 确定 ， 需 要 输入 的 数据 为 基准 点 的 X/Y 坐标 、 直 线 上 某 
一 点 的 坐标 UAV、 直 线 与 X 轴 的 夹 角 A、 直线 的 偏 移 距离 D 和 偏 移 方向 DIRC ( 仅 直 线 需 要 
偏 移 时 输入 )。 

2. 交点 

(1) 两 直线 的 交点 

在 图 6. 4-1 中 选择 点 计算 5， 可 选择 两 直线 的 交点 。 交 点 计算 需要 指定 两 条 直线 ， 直 线 
应 通过 点 和 角度 或 2 点 确定 ， 两 直线 分 别 在 直线 定义 页 面 的 第 1 行 与 第 2 行 输入 。 

1) 通过 点 和 角度 定义 直线 : 可 按 【XY，A】 功 能 键 进行 直线 的 点 和 角度 定义 ， 输 入 数 
据 为 直线 上 某 一 点 的 坐标 XXY、 直 线 与 X 轴 的 夹 角 A、 直 线 的 偏 移 距离 D 和 偏 移 方向 DIRC 
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( 仅 直 线 需 要 偏 移 时 输入 ); 输入 完成 后 按 【 NEXT】 键 ,可 进行 第 2 直线 的 定义 ， 按 
【PREV. 】 可 返回 到 第 1 页 面 。 

2) 两 点 定义 直线 : 可 按 【XY，XY】 功能 键 ， 进 行 直 线 的 两 点 定义 ， 输 入 数据 为 第 1 
点 的 XA/Y 坐标 、 第 2 点 的 UAV、 直 线 的 偏 移 距离 D 和 偏 移 方向 DIRC ( 仪 直线 需要 偏 移 时 输 
入 ); 输入 完成 后 按 【 NEXT】 键 ,可 进行 第 2 直线 的 定义 , 按 【PREV. 】 可 返回 到 第 1 
页 面 。 

(2) 直线 与 圆 弧 交点 

在 图 6.4-1 中 选择 点 计算 6， 可 定义 直线 与 圆 弧 的 交点 。 直 线 可 通过 点 和 角度 或 2 点 的 
方式 定义 ， 圆 弧 通 过 圆心 和 半 答 定义 。 直 线 的 数据 输入 方法 同上 ， 完 成 直线 输入 后 ， 按 
【NEXT】 键 ,可 进行 圆 弧 的 定义 ， 其 输入 数据 为 圆心 WJ、 半径 R， 选 定 后 通过 【一 】 或 
【人 二】 选择 其 中 的 一 个 交点 。 

(3) 圆 弧 交点 

在 图 6.4-1 中 选择 点 计算 7， 可 定义 两 圆 弧 的 交点 。 圆 弧 可 以 通过 圆心 与 半径 选择 ， 输 
人 数据 为 第 1 圆 弧 的 圆心 X1AY1 、 半 径 R1， 第 2 圆 弧 的 圆心 X2AY2、 半 径 R2， 选 定 后 通过 
【一 】 或 【一 】 键 选择 其 中 的 一 个 交点 。 

数据 输入 后 ， 利 用 【OK】 键 确认 便 可 完成 计算 ， 按 【CANCEL】〗 键 可 取消 所 选择 的 辅 
助 计 算 操 作 、 回 到 辅助 计算 页 


6.4.3 直线 和 圆 弧 的 计算 


1. 直线 夹 角 

辅助 计算 功能 可 计算 直线 的 终点 和 夹 角 。 在 轮廓 输入 页 面 ， 选 择 功 能 键 【LINE】 输 入 
直线 时 ， 按 功能 键 【AUX】〗 可 进入 
图 6. 4-2 所 示 的 直线 计算 页 面 ， 计 算 | 人 和 人) 


终点 和 有 角度。 1 > 
在 直线 计算 页 面 上 ， 选 择 软 功 -a X 


键 【ENDPT】〗 可 进行 终点 的 计 
【ANGLE】 键 可 进行 角度 的 计 | 1 直线 的 角度 
算 。 在 数据 输入 后 ， 按 【OK】〗 键 ， 
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便 可 自动 计算 数据 ; 按 【CANCEL】 [ ENDPT  ][ANGLE ]JI[ ][ OK ] [CANCEL ] 
键 可 取消 所 选 的 操作 ， 返 回 辅 助 计 ee 
算 页 面 。 | ee 














直线 终点 的 定义 方法 、 输 入 内 容 、 操 作 步 又 和 点 计算 相同 ， 角 度 的 计算 方法 如 下 。 

(1) 两 点 确定 的 直线 

在 图 6. 4-2 所 示 的 直线 计算 页 面 上 ， 选 择 〖【ANGLE】 后 ， 用 光标 选 定 图 标 1， 可 输入 如 
下 数据 。 

X/Y; 第 1 点 的 XAY 坐标; 

UAV:; 第 2 点 的 XY 坐标。 

输入 完成 后 按 【OK】 键 ， 便 可 计算 出 直线 与 X 轴 的 夹 角 。 

(2) 垂直 线 的 角度 
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在 图 6. 4-2 所 示 的 直线 计算 页 面 上 ， 用 光标 选 定 图 标 2， 并 输入 基准 直线 上 的 两 点 坐标 
后 按 【OK】 键 ， 便 可 计算 出 与 基准 直线 垂直 的 直线 夹 角 。 

2. 圆 弧 的 计算 

辅助 计算 功能 可 计算 圆 弧 终点 和 圆心 。 在 轮 廊 输入 页 面 ， 选 择 〖【ARC/ Ny】 ( 顺 时 针 ) 
或 【ARC/ AN] ( 逆 时 针 ) 后 , 按 【AUX】 键 可 显示 图 6. 4-3 所 示 的 圆 弧 计算 页 面 。 









































圆 弧 计算 的 选择 ( 圆 弧 C Y) 
| 、 C) | ( 


1. 用 弧 心 和 一 点 定义 圆 弧 





























[ENDPNT J][ CENTER ][ CRCLE ][ OK ] [CANCEL ] 
图 6.4-3 圆 弧 的 辅助 计算 


该 页 面 的 功能 键 【CIRCLE】 用 于 圆 弧 定义 ，【ENDPNT】、【CENTER】〗 分 别 用 于 终点 、 
圆心 的 计算 。 圆 哆 终点 和 圆心 的 计算 方法 、 输 入 内 容 和 操作 步骤 与 点 计算 相同 ， 圆 驳 可 通过 
如 下 三 种 方式 定义 。 

(1) 圆心 和 点 定义 

在 图 6. 4-3 所 示 的 圆 弧 计 算 页 面 上 ， 用 光标 选 定 图 标 1 后 ， 输 入 如 下 数据 。 

XA/Y: 圆 弧 上 任意 一 点 的 XAY 坐标 ; 

J: 圆心 的 XY 坐标 。 

(2) 两 点 和 半径 定义 

在 图 6.4-3 所 示 的 圆 缴 计算 页 面 上 ， 用 光标 选 定 图 标 2 后 ， 输 入 如 下 数据 。 

XXY: 圆 缴 上 第 一 点 的 XY 坐标 ; 

UAV: 圆 弧 上 第 二 点 的 了 坐标 ; 

R: 圆 弧 半径 尺 ( 正 值 ) 。 

通过 两 点 、 半 径 相 同 的 圆 弧 有 两 条 ， 故 数据 输入 完成 后 需要 用 【一 】 或 【二 】 键 选择 
其 中 之 一 。 

(3) 三 点 定义 

在 图 6. 4-3 所 示 的 圆 弧 计算 页 面 上 ， 用 光标 选 定 图 标 3 后 ， 输 入 如 下 数据 。 

XXY: 圆 缴 上 第 一 点 的 XAY 坐标; 

UAV: 圆 弧 上 第 二 点 的 XY 坐标 ; 

P/Q: 圆 浙 上 第 三 点 的 XY 坐标。 

在 输入 数据 后 ， 按 〖 OK】 键 可 计算 对 应 的 数据 ， 按 〖 CANCEL】 刍 便 可 取消 所 选择 的 
操作 ， 返 回 计算 页 面 。 











































































































7.1 操作 与 显示 面板 


7.1.1 CNC 操作 方式 


数控 机 床 一 般 有 手动 、 程 序 编辑 和 自动 运行 三 类 操作 方式 ， 操 作 方式 可 通过 机 床 面板 上 
的 按钮 、 按 键 选择 ， 通 过 CNC 的 控制 实现 ， 不 同 操作 方式 的 作用 简 述 如 下 。 

1. 手动 操作 

手动 操作 是 利用 操作 面板 上 的 按钮 控制 机 床 动作 的 操作 ， 它 又 可 分 为 手动 连续 进 给 、 手 
动 增 量 进 给 、 手 轮 进 给 以 及 手动 回 参 考点 四 种 。 

1) 手动 连续 进 给 (JOG) : 这 是 通过 操作 面板 的 坐标 轴 选 择 和 运动 方向 键 ， 手 动 控制 坐 
标 轴 运 动 的 一 种 方法 ， 按 下 指定 轴 的 方向 键 ， 坐 标 轴 便 以 规定 的 速度 运动 ， 其 运动 速度 可 以 
通过 面板 进行 调节 和 控制 ， 但 不 能 准确 控制 移动 距离 。 

2) 手动 增 量 进 给 (INC) : 增 量 进 给 是 通过 操作 面板 的 坐标 轴 选 择 和 运动 方向 键 ， 手 动 
控制 指定 轴 、 在 指定 方向 上 、 移 动 指定 距离 的 运动 方式 ， 它 不 但 可 以 通过 面板 进行 调节 运动 
速度 ， 而 且 能 够 准确 控制 移动 的 距离 。 

3) 手 轮 进 给 (HANDLE) : 这 是 一 种 通过 坐标 轴 选 择 和 手 轮 进 给 手 摇 脉 冲 发 生 器 ( 手 
轮 )， 控 制 坐 标 轴 运动 的 方式 ， 其 运动 方向 、 速 度 和 移动 距离 直接 通过 手 轮 进行 控制 ， 能 
准确 控制 移动 的 距离 。 

4) 手动 回 参考 点 (REF) : 参考 点 是 机 床上 的 特定 定位 点 ， 它 是 用 来 建立 机 床 坐 标 系 
的 基准 位 置 ， 手 动 回 参考 点 操作 可 使 得 指定 的 坐标 轴 以 规定 的 方向 、 速 度 ， 向 参考 点 运动 ， 
并 自动 完成 精确 定位 。 回 参考 点 结束 后 ， 机 床 坐 标 系 随 之 建立 。 

2. 程序 编辑 

程序 编辑 是 输入 、 修 改 CNC 加 工程 序 的 操作 ， 它 可 以 分 为 编辑 、 示 教 两 种 。 

1) 编辑 (EDIT) : EDIT 编辑 是 直接 利用 CNC 的 操作 /显示 面板 (MDIALCD 单元 ) ， 输 
和信、 修改 CNC 存储 器 上 加 工程 序 的 操作 ， 编 辑 完成 的 加 工程 序 保存 在 CNC 存储 器 中 ， 可 在 
存储 器 自动 运行 (MEM) 方式 下 运行 。 

2) 示 教 (TEACH) : 示 教 编辑 和 了 EDIT 编辑 的 区 别 是 : 示 教 编辑 时 ， 程 序 段 中 的 坐标 轴 
终点 位 置 ， 可 通过 JOG、INC 或 HANDLE 方式 的 手动 坐标 轴 移 动 确定 ， 当 前 位 置 可 作为 编程 
的 坐标 值 直 接 存 储 到 程序 段 中 。 因 此 ， 这 是 一 种 利用 手动 操作 演示 ， 生 成 加 工程 序 的 编辑 方 
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式 ， 故 称 为 示 教 。 示 教 编辑 的 其 他 指令 ， 需 要 用 EDIT 编辑 同样 的 方法 输入 。 

3. 自动 运行 

自动 运行 是 数控 机 床 自动 、 连 续 执 行 加 工程 序 的 操作 ， 它 又 可 分 为 为 存储 器 运行 、MDI 
运行 、DNC 运行 三 种 。 

1) 存储 器 运行 (MEM) : 存储 器 运行 是 利用 CNC 存储 器 上 的 加 工程 序 ， 控 制 机 床 自动 
运行 的 操作 。 存 储 器 运行 的 程序 需要 事先 编制 ， 并 输入 到 CNC 的 存储 器 中 。 

2) MDI 运行 (MDI) : MDI 运行 是 利用 CNC 操作 面板 ， 临 时 输入 一 段 或 若干 段 程序 ， 
控制 机 床 自动 运行 的 操作 。MDI 运行 的 程序 原则 上 在 运行 结束 后 自动 清除 。 在 MDI 方式 下 ， 
还 可 以 进行 CNC、PMC 的 参数 设 定 、 编 辑 等 操作 。 

3) DNC 运行 (RMT) : DNC 运行 和 存储 器 运行 的 区 别 是 : DNC 方式 自动 运行 的 加 工程 
序 直接 来 自 外 部 设备 ， 程 序 不 存储 在 CNC 存储 器 上 ， 因 此 ， 可 以 用 于 程序 匈 长 、 容 量 很 大 
大 的 CADZCAM 加 工 。 

4. 自动 运行 控制 

程序 自动 运行 时 ， 除 了 可 通过 操作 面板 上 的 按键 控制 启动 /停止 、 调 节 进 给 速度 、 主 轴 
转速 外 ， 还 可 通过 单 段 运行 、 机 床 锁 住 、 程 序 试 运行 、 手 轮 中 断 、 重 新 启动 、 跳 过 程序 段 、 
选择 停止 等 方式 控制 运行 过 程 ， 程 序 控制 功能 可 以 由 机 床 生 产 厂 家 选择 ， 在 不 同 机 床上 可 以 
使 用 的 功能 有 所 不 同 。 

1) 单 段 运行 : 单 段 运行 可 通过 操作 面板 的 “ 单 段 (SINGLE BLOCK)” 按 键 选 择 。 单 
段 运行 的 每 一 加 工程 序 段 都 需要 用 循环 启动 键 启动 后 才能 执行 ， 执 行 完成 后 自动 停止 ， 这 是 
一 种 逐 段 验证 动作 的 执行 方式 ， 多 用 于 程序 调试 。 

2) 机 床 锁 住 : 机床 锁 住 可 通过 操作 面板 的 “机 床 锁 住 (MC LOCK)” 按 键 选择 。 机 床 
锁 住 时 ， 机 床 不 产生 实际 运动 ， 但 CNC 的 程序 、 位 置 显 示 正 常 变化 ， 以 此 可 以 检查 机 床 的 
运动 轨迹 。 除 机 床 锁 住 功能 外 ， 部 分 机 床 还 可 以 使 用 辅助 功能 锁 住 的 控制 方式 ， 辅 助 功能 锁 
住 时 ， 机 床 的 坐标 轴 运 动 正 常 进行 ， 但 主轴 、 换 刀 、 冷 却 等 所 有 辅助 动作 被 禁止 。 

3) 程序 试 运行 : 程序 试 运行 可 通过 操作 面板 的 “ 试 运 行 (DRY RUN)” 按 键 选择 。 试 
运行 可 以 正常 执行 加 工程 序 ， 但 程序 中 的 进 给 速度 (F 代码 ) 指令 将 无 效 ， 坐 标 轴 的 进 给 速 
度 可 以 直接 利用 手动 进 给 速度 调节 开关 进行 控制 ， 故 可 用 于 程序 的 检查 。 

4) 手 轮 中 断 : 手 轮 中 断 功 能 需要 机 床 生 产 厂家 选择 。 手 轮 中 断 生 效 时 ， 可 以 在 自动 运 
行 的 同时 插入 手 轮 操作 ， 进 行程 序 轨迹 的 人 为 偏 移 ， 并 改变 进 给 速度 、 运 动 轨迹 等 ， 有 关内 
容 详 见 第 8 章 8. 1 节 。 

5) 重新 启动 : 重新 启动 可 通过 操作 面板 的 “重新 启动 (RESTART) ”按键 选择 。 功 能 
用 于 加 工程 序 的 中 间 位 置 启动 ， 多 用 于 加 工 过 程 出 现 刀 具 断 裂 等 场合 ， 它 可 在 更 换 刀 具 后 ， 
跳 过 已 经 加 工 完成 的 程序 段 ， 从 中 断 点 继续 运行 程序 ， 并 保证 动作 的 准确 ， 有 关内 容 详 见 第 
8 章 8.3 节 。 

6) 跳 过 程序 段 ， 跳 过 程序 段 可 通过 操作 面板 的 “ 跳 段 (BLOCK SKIP) ”按键 选择 。 功 
能 生效 时 ， 前 级 有 “/” 标 记 的 加 工程 序 段 将 被 忽略 ， 其 他 程序 段 正常 执行 。 如 果 跳 过 程序 
段 功能 无 效 ， 前 级 有 “A/” 标 记 的 加 工程 序 段 正常 执行 。 

7) 选择 停止 : 选择 停止 可 通过 操作 面板 的 “选择 停止 ( OPT STOP) ”按键 选择 。 功 能 
生效 时 ， 执 行 加 工程 序 中 的 M01 指令 将 产生 程序 和 暂停， 程序 暂停 后 ， 需 要 用 循环 启动 键 启 
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动 后 才能 执行 后 面 的 程序 段 。 如 果 选 择 停止 功能 无 效 ， 加 工程 序 中 的 M01 指令 将 被 忽略 。 
7.1.2 机 床 操 作 面 板 


1. 面板 布置 

为 了 选择 操作 方式 、 控 制 机 床 运 行 ， 数 控 机 床 需 要 配置 操作 面板 。 在 配套 FS-0iD 的 数 
控 机 床上 ， 机 床 基 本 操作 面板 通常 有 图 7. 1-1a 所 示 的 卧 式 和 图 7. 1-1b 所 示 的 立 式 两 种 布置 
形式 。 根 据 用 户 需 要 ，FS-0iD 也 可 选 配 图 7. 1-1c 所 示 的 10. 4in 彩色 LCD， 这 种 结构 的 MDI 
单元 为 分 离 式 结构 ，LCD 带 有 12 个 软 功 能 键 ， 可 进行 双 通 道 同 时 显示 ， 故 多 用 于 双 主 轴 、 
双 刀 架 数控 车 床 等 功能 较 强 的 CNC 机 床 。 
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a) b) C) 


图 7.1-1 机 床 操作 面板 的 组 成 
a) 8.4in 卧 式 b) 8.4in 立 式 c) 10.4in LCD/MDI 
1 一 LCD 单元 2 一 MDI 单元 。 3 一 机 床 操作 面板 4 一 附加 机 床 操作 面板 





机 床 操作 面板 一 般 由 CNC 的 显示 单元 (LCD)、 数 据 输入 单元 ( MDI) 和 机 床 操作 面板 
及 附加 机 床 操作 面板 ( 子 面板 ) 等 部 分 组 成 。 

1) MDIALCDACNC 单元 。MDIALCD 单元 用 于 CNC 的 数据 输入 和 显示 ， 它 是 CNC 的 基 
本 组 成 部 分 。MDIALCD 单元 一 般 由 CNC 生产 厂家 提供 ， 且 多 与 CNC 单元 集成 一 体 ， 故 称 为 
MDIZLCDZCNC 集成 单元 。 

FS-0iD 标准 的 LCD 为 8. 4in 彩色 液晶 显示 ，MDLLLCDZCNC 集成 单元 有 卧 式 和 立 式 两 种 
基本 布置 形式 ， 两 者 只 是 外 形 上 的 区 别 ， 其 功能 、 连 接 、 操 作 均 相同 。 

2) 机 床 操 作 面 板 。 机 床 操作 面板 用 于 机 床 的 操作 和 控制 ， 它 可 从 CNC 生产 厂家 购买 标 
准 产 品 ， 也 可 由 机 床 生 产 厂家 自己 设计 、 制 作 。 但 是 ， 从 简化 连接 、 提 高 可 靠 性 方面 考虑 ， 
宜 选 配 集成 有 1/0-Link 总 线 接口 的 FANUC 标准 机 床 面板 及 附加 子 操作 面板 。 

在 FS-0iD 上 ,由 于 CNC 内 置 PMC 的 DIDO 信号 采用 的 是 IO-Link 总 线 连 接 ， 因 此 ， 
当 机 床 生产 厂家 自己 设计 、 制 作 操作 面板 时 ， 需 要 选 配 IO 单元 (1/O0-Link 从 站 ) ， 按 钮 、 
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指示 灯 等 DI/DO 信号 需要 单独 连接 。 而 FANUC 公司 提供 的 标准 机 床 操作 面板 则 集成 有 IZO- 
Link 总 线 接口 ， 它 可 直接 通过 IO-Link 总 线 与 MDILALCD/CNC 集成 单元 连接 ， 面 板 还 带 有 
附加 机 床 操作 面板 接口 ， 其 使 用 简单 。 

2. 标准 机 床 操作 面板 

FANUC 标准 机 床 操作 面板 〈 主 面板 ) 如 图 7.1-2 所 示 。 面 板 带 有 55/55 个 PMC 地 址 可 
自由 设 定 的 按键 /LED 指示 灯 ， 其 中 的 21/21 个 按键 /LED 指示 灯 的 用 途 可 由 机 床 生 产 厂家 
自行 定义 。 操 作 面 板 带 有 FANUC 手持 式 操 作 傅 和 手 轮 连接 接口 。 











X10 二 X100 轩 X1000 








图 7.1-2 FANUC 机床 操 作 面 板 

FANUC 对 机 床 操作 面板 上 的 按键 /LED 指示 灯 功 能 定义 见 表 7.1-1。 为 了 便于 文档 编 
辑 ， 并 区 分 MDI 按键 、 软 功能 键 ， 本 书 下 述 的 内 容 中 将 统一 用 符号 “『 上 ”代表 机 床 操作 面 
板 按键 。 

















表 7.1-1 机 床 操 作 面 板 功能 








































































































类 别 按键 /指示 灯 功 能 备 注 
TAUTO1 存储 器 自动 运行 MEM 方式 
『 EDIT] 加 工程 序 编辑 
[MDIJ MDI 运行 
TREMOTE | DNC 自动 运行 RMT 方式 
ws [REF| 手动 回 参考 点 
[JOG] 手动 连续 运动 
TINC]J 手动 增 量 进 给 
[ HANDLE] 手 轮 进 给 
TTEACH] 示 教 式 编程 TJOG/THND 
[SINGLE BLOCK]J 单 段 运行 
[BLOCK SKIP] 跳 过 可 选择 程序 段 
程序 运 TOPT STOP]J 程序 选择 停止 
行 控制 [ RESTART] 重新 启动 见 第 8 章 8.2 节 
[MC LOCK] 机 床 锁 住 
[DRY RUN] 程序 试 运行 
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( 续 ) 
类 别 按键 /指示 灯 功 能 备 。 第 
『CYCLE STOP] 自动 运行 循环 停止 
[CYCLE START] 自动 运行 循环 启动 
[PRG STOP] 程序 暂停 
x1 最 小 移动 单位 
增 量 进 给 或 手 轮 x10 10 倍 最 小 移动 单位 
移动 量 选择 x100 100 倍 最 小 移动 单位 
x1000 1000 倍 最 小 移动 单位 
[XJ ~T6] 手动 进 给 轴 选 择 JOG/INC/HND 方式 
『+JT=-j 手动 进 给 方向 键 JOG/INC 方式 
[RAPID] 手动 快速 进 给 JOG 
手动 操作 
[SPDL CW] 手动 主轴 反 转 JOG/INC/HND 
[ SPDL STOP] 手动 主轴 停止 JOG/INC/HND 
[SPDL CCW1 手动 主轴 正 转 


























JOG/INC/HND 


3. 附加 机 床 操作 面板 


FANUC 附加 机 床 操作 面板 又 称 子 面 


作 面 板 连接 。 














板 ， 其 外 形 如 图 7.1-3 所 示 ， 它 可 以 直接 与 机 床 操 





附加 机 床 面 








图 7.1-3 ”附加 机 床 操作 面板 


板 安装 有 和 急 停 按钮 、 进 给 倍率 调节 旋钮 、 主 轴 倍 率 调 节 旋 钮 、 存 储 央 保护 旋 


钮 以 及 CNC 启动 /停止 按钮 。 其 中 ， 进 给 倍率 调节 旋钮 、 主 轴 倍 率 调节 旋钮 、 存 储 噩 保护 旋 


钮 可 以 直接 连接 到 主 面 





板 , 信号 的 PMC 输入 地 址 统一 在 主 面 





板 上 定义 ; 急 停 按钮 、CNC 启 


动 /停止 按钮 的 作用 和 连接 可 由 机 床 生产 三 家 进行 定义 ， 它 们 通过 统一 的 连接 电缆 引入 到 电 


气 控制 柜 。 


4. 悬挂 式 手 轮 操作 单元 
在 大 型 机 床上 ， 为 了 便于 操作 和 调试 ， 可 以 使 用 悬挂 式 手 轮 操作 单元 。FS-0iD 的 手 轮 
操作 单元 可 由 机 床 生产 厂家 制作 ， 也 可 直接 选 配 FANUC 提供 的 标准 手 轮 操 作 单元 。 
FS-0iD 的 简易 悬挂 式 手 轮 操作 单元 如 图 7. 1-4 所 示 ， 该 单元 上 装 有 手 轮轴 选择 开关 、 


手 轮 每 格 移动 量 选择 开关 与 手 轮 。 单 元 可 直接 与 上 述 的 FANUC 标准 机 床 操作 面板 ( 主 面 











板 ) 连接 ， 其 轴 选 择 开 关 、 手 轮 每 格 移动 量 选 择 开 关 、 手 轮 脉冲 信号 可 通过 LO-Link 接口 


与 总 线 传送 信和 号。 
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7.1.3 MDLLCD 单元 


MDIZLCD 单元 为 CNC 的 基本 组 件 ， 它 用 于 CNC 的 手动 数据 输入 和 显示 。FS-0iD 的 
MDIZLCD 单元 的 基本 功能 如 下 。 

1，MDI 单元 

MDI 单元 主要 用 于 CNC 数据 输入 和 LCD 基本 显示 内 容 的 选择 ，8. 4in 卧 式 MDI 单元 的 
操作 按键 如 图 7. 1-5 所 示 。8. 4in 立 式 布置 及 配套 10. 4in LCD 的 FS-0iD， 其 MDI 单元 只 是 按 
键 布置 的 位 置 有 所 不 同 ; FS-OiTD 和 FS-0iMD 的 MDI 单元 除 部 分 地 址 键 稍 有 区 别 外 ， 其 余 
无 区 别 。 








| 
| 








图 7.1-4 FANUC 简易 手 轮 操作 单元 图 7.1-5 ”MDI 的 按键 布置 
1 一 地 址 /数字 键 ”2 一 功能 键 。、3 一 页 面 / 光 标 调整 键 
4 一 编辑 键 ”5 一 帮助 刍 6 一 复位 键 
































MDI 单元 的 按键 分 为 地 址 /数字 键 、 功 能 键 、 页 面 /光标 调整 键 、 编 辑 键 、 帮 助 键 、 复 
位 键 等 。 为 了 便于 文档 编辑 ， 本 书后 述 的 内 容 中 将 以 统一 用 符号 “【 】 ”代表 MDI 单元 上 的 
按键 。MDI 按键 的 基本 作用 如 下 : 

1) 地 址 /数字 键 。 用 于 地 址 (字母 、 字 符 ) 与 数字 (包括 小 数 点 、 符 号 ) 的 输入 。 
一 按键 可 用 于 两 个 字符 的 输入 ， 上 /下 挡 可 通过 编辑 键 【SHIFT】 切换 。 

2) 功能 键 。 功 能 键 用 于 LCD 显示 内 容 的 选择 和 切换 。 按 下 功能 键 ，LCD 可 以 显示 该 功 

能 所 对 应 的 基本 显示 页 ， 在 此 基础 上 ， 操 作者 可 进一步 通过 LCD 的 软 功能 键 ， 选 择 更 多 的 

显示 内 容 。 

3) 页 面 / 光 标 调整 键 。 分 别 用 于 显示 页 面 的 上 /下 翻 页 和 光标 位 置 的 调整 。 

4) 编辑 键 。 用 于 CNC 数据 的 输入 、 修 改 等 编辑 操作 ， 按 键 的 基本 作用 如 下 : 

【SHIFT】: 换 挡 键 ， 用 于 地 址 /数字 键 的 上 /下 挡 切 换 ， 以 选择 不 同 的 输入 内 容 。 

【CAN]】: 取消 键 ， 可 取消 最 后 一 个 字符 输入 。 
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【INPUT]】 : 将 输入 的 数据 写 入 到 CNC 存储 器 。 

【ALTER】: 替换 键 ， 程 序 编辑 时 ， 可 将 光标 指示 位 置 的 字符 用 输入 的 字符 替换 。 

【INSERT]】: 插入 键 ， 程 序 编辑 时 ， 可 将 输入 的 字符 插入 到 光标 指示 的 位 置 。 

【DELETE ] : 删除 键 ， 程 序 编辑 时 ， 可 删除 光标 指示 位 置 的 字符 。 

5) 帮助 键 。 可 以 显示 CNC 的 帮助 文件 和 显示 CNC 报警 的 详情 。 

6) 复位 键 。 可 清除 操作 、 编 程 报警 ， 对 CNC 进行 复位 。 

2. LCD 基本 显示 

在 正常 情况 下 ， 当 FS-0iD 的 MDIALCD/CNC 单元 电源 接 通 后 ，LCD 即 可 以 显示 如 图 
7.1-6 所 示 的 基本 显示 页 面 。 如 按 
MDI 单元 上 的 功能 键 ， 便 可 切换 
LCD 的 显示 内 容 。 

LCD 的 上 部 为 基本 信息 显示 ， 
它 可 以 显示 MDI 功能 键 所 选择 的 内 
容 ， 例 如 ， 选 择 功 能 键 【POS】 时， 
为 位 置 与 加 工 零 件数 、 运 行 时 间 、 名 未 委 信 数 
实际 进 给 速度 等 状态 数据 ， 选择 功 站 米 /SAc 
能 键 【PROG】 时 ， 为 加 工程 序 显示 
等 。LCD 的 下 部 4 行为 操作 状态 显 
示 ， 从 上 至 下 依次 为 输入 缓冲 区 内 


性 对 全 由 对 部 一 到 | 
容 、 操 作出 错 信息 、CNC 状态 、 软 -有 有 可 


功能 键 功能 提示 显示 ， 显示 如 图 图 7.1-6 LCD 的 基本 显示 














1 
QH OM OS 
@/ 分 
























7.1-7 所 示 。 
输入 缓冲 区 显示 
操作 出 错 信息 显示 
CNC 状 态 显示 MEM 业 生 和 下 冲 素 素 Ca 17:03:27 
4k 功 化 凶 拱 ffiR 示 一同 |3ESEEONESS EEC ESEE ES 


图 7.1-7 操作 状态 显示 


输入 缓冲 区 显示 的 是 通过 MDI 单元 地 址 /数字 键 输入 的 字符 ， 字 符 后 显示 有 下 一 字符 的 
光标 提示 符 “_”。 如 按 MDI 单元 的 编辑 键 【SHIFT】， 提 示 符 将 由 “_” 变 为 “*”，MDI 上 
的 地 址 /数字 键 被 切换 到 “上 挡 ” 字 符 输 和 入， 此外， 还 可 以 用 于 截屏 操作 ( 见 9.4.3 节 ); 
如 按 MDI 单元 的 编辑 键 【 CAN】， 则 可 取消 最 后 一 个 字符 。 如 果 输 入 的 数据 格式 不 正确 或 所 
选择 的 操作 不 允许 ，LCD 的 操作 出 错 信息 栏 将 显示 出 错 原因 。 

CNC 状态 显示 栏 可 以 显示 CNC 当前 的 操作 方式 (MEM、MDI、EDIT 等 )、 自 动 运行 状 
态 (STRT、HOLD、DWL 等 ) 、 辅 助 功能 执行 状态 (FIN) 、 警 示 信 息 (ALM、BAT 等 ) 以 
及 CNC 当前 的 时 间 、 程 序 编辑 状态 等 内 容 。 

3. 软 功能 键 显示 

软 功能 键 用 于 MDI 单元 功能 键 的 功能 展开 ， 其 当前 功能 可 在 LCD 的 功能 提示 栏 显 示 。 
总 体 而 言 ， 软 功能 键 具 有 显示 选择 (FANUC 手册 称 章节 选择 ) 和 操作 选择 两 方面 的 功能 。 
为 了 便于 文档 编辑 ， 本 书后 述 的 内 容 中 将 以 统一 用 符号 “[ 】” 代 表 软 功能 键 。 
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显示 选择 的 软 功 能 可 用 于 MDI 单元 功能 键 显 示 内 容 的 多 层 展开 ， 同 一 层 的 显示 功能 还 
可 用 扩展 键 【 + 】 进 行 扩展 或 用 【〈】〗 返 回 。 在 不 同 的 CNC 操作 方式 下 ， 可 展开 的 显示 内 
容 有 所 不 同 ， 具 体 见 下 述 。 

操作 选择 的 软 功能 键 可 通过 按 【〖 (操作 ) 〗 键 进 入 ， 其 内 容 根据 CNC 操作 方式 、 显 示 选 
择 的 不 同 而 不 同 。 例 如 ， 当 选择 MDI 单元 的 功能 键 【SYSTEM 】， 并 利用 软 功能 键 【参数 】 
选择 参数 显示 时 ， 如 按 〖【 (操作 )】 键 ， 便 可 显示 图 7.1-7 所 示 的 操作 软 功能 键 ， 并 进行 参 
数 号 检索 、 参 数值 0 或 1 的 设 定 、 参 数值 的 增 量 改变 、 参 数值 输入 等 操作 。 

4. 软 功能 键 与 作用 

在 MDI 功能 键 选 择 后 ， 对 应 的 显示 软 功 能 键 见 表 7. 1-2， 有 关 LCD 显示 的 详细 内 容 将 
在 第 8 章 进行 介绍 。 
































表 7.1-2 软 功能 键 及 作用 表 








































































































































































































功能 键 。 “| CNC 操作 LCD 显示 内 容 参见 章节 
方式 选择 英文 中 文 
[ABS] 【绝对 值 】 绝对 位 置 显示 8.1.1 
[REL] 【 相对】 相对 位 置 显示 8.1.1 
Ss 任意 【ALL] 【全 部 ] 位 置 综 合 显示 8.1.1 
[ HNDL] 【手动 】 手 轮 中 断 操作 8.1.3 
[ MONI) | 监控 1 es 0 让 
[PROGRM] 【程序 】 加 工程 序 8.2.1 
[CHECK) [检测 ) 人 二 
MEM/RMT | [CURRENT] 【现在 段 】 当前 执行 段 . 模 态 代 码 2 
【NEXT] 下 一 步 】 当前 执行 段 、 下 一 程序 段 8.2.2 
[ RESTART] 【再 开 】 程序 重新 启动 信息 8.2.4 
【DIR1 【一 览 】 加 工程 序 一 览 表 8.2.1 
[ PROGRM] 【程序 】 同上 8.2.1 
= 【MDII] 【MDII] MDI 程序 输入 8.2.1 
[CURRENT] [现在 段 ] 同上 8.2.2 
【NEXT] 【下 一 步 】 同上 8.2.2 
[PROG] 【RESTART] 【 再 开 ]】 同上 8.2.4 
[DIR] [一览] 同上 8.2.1 
[PROGRM] 【 程序】 同上 8.2.1 
ee [DIRJ 【一 览 】 同上 8.2.1 
TcC.A.P] [对 话 型 】 对 话 型 编程 或 0i 引导 编程 8.2.2 
【PROCRM ] 【程序 ] 同上 8.2.1 
[CURRENT] 【现在 段 】 同上 8.2.2 
ee [NEXT] 【下 一 步 】 同上 8.2.2 
【RESTART] 【再 开 ]】 同上 8.2.4 
(CDIR1 【一 览 】 同上 8.2.1 
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功能 键 LCD 显示 内 容 
英文 中 文 
【OFFSET] 【 刀 偏 】 刀具 补偿 ( 偏 置 ) 数据 
【SETTING ] 【 设 定 】 CNC 设 定 参 数 
【WORK 1 【工件 坐标 系 】 工件 坐标 系 偏 置 数据 
【MACRO ] 【 宏 程 序 】 宏 程序 变量 
[MENU] 【菜单 】 机 床 生产 厂 图 形 编程 菜单 
[OPR] 【操作 】 机 床 操作 面板 控制 键 设 定 
Ee 【TOOLLF ] 【TL 寿命 】 刀具 寿命 管理 数据 
【OFST 2 【万 偏 .2】 0iTD 刀具 Y 轴 位 置 偏 置 
[OFS/SET] [ W. SHFT] [工件 偏 】 0iTD 工件 偏 移 
[BARRIER] 【 卡 盘 - 尾 架 】 0iTD 卡 盘 . 尾 架 保护 区 
[RR-LEY] 【精度 LV] 精度 等 级 调整 数据 
[LANG. ) 【语种 ] LCD 显示 语言 选择 
[ PROT. J 【保护 】 数据 保护 与 密码 设 定 
[GUARD] 【 误 操作 ] 误 操 作 保 护 设 定 
[PARAM] 【参数 ] CNC 参数 
[DGNOS]J [诊断] CNC 诊断 数据 显示 
[SYSTEM] 【系统 ] 系统 配置 信息 
[PITCH) 【 螺 补 ] 螺 距 误差 补偿 数据 
[SV. SET) [SV 设 定 】 伺服 设 定 
【SP. SET] 【 主轴 设 定 】 主轴 设 定 
【W. DCNS ] 【波形 诊断 ] 跟随 误差 . 转 矩 .信号 画面 
【ALL I0] 【所 有 IO ] 数据 输入 /输出 
【OPEHIS ] 【操作 历 】 操作 履历 
【PMCMNT] 【PMC 维修 】 PMC 信号 状态 参数 波形 
[ 意 [PMCLAD) 【PMC 梯 图 】] PMC 程序 梯形 图 
en [ PMCCNF] 【PMC 配置 】 PMC 数据 
[PM. MGR] [PM. MGR] Power Mate 管理 器 
[COLOR] 【颜色 ] LCD 颜色 设 定 
【MAINTE ] 【维修 ] 定期 维护 信息 
【M-INFO] 〖M- 信 息 】 维修 信息 
【FSSB ] [FSSB] FSSB 网 络 配 置 
(PRMSET] 【PRM 设 】 CNC 参数 的 快捷 设 定 
[EMBED] 【内 髓 】 内 置 以 太 网 网 卡 设 定 
[PCMCIA] 【PCMCIA ] PCMCIA 网 卡 设 定 
[ETHBRD] 【内 艇 板 】 快速 以 太 网 /数据 服务 器 设 定 
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( 续 ) 
功能 刍 CNC 操作 RN LCD 显示 内 容 参见 章节 
方式 选择 英文 中 文 
【RMTDIAG ] [远程 诊断 ] 以 太 网 远程 诊断 设 定数 据 9.4 
【MTUN] 【M-TUN] 精度 等 级 调整 参数 9.1.7 
ry [ID-INF] 【ID 信息】 ID 数据 Ce 
SEM 人 【MEMORY] 【 存储器] 存储 器 信息 ee 
【SYSTEM 【PROF. M] [PROF. M] PROFIBUS 主 站 设 定 9.4 
[ PROF. S] 【PROF. S] PROFIBUS 从 站 设 定 9.4 
【ALARMI 【报警 报警 显示 10.1.4 
【MSG ] 【信息 】 操作 者 信息 10. 1.4 
生计 (HUSTRY] 〖 履历】 报警 履历 10.1.4 
位 六 【MSGHIS] [ MSGHIS] 操作 者 信息 履历 10.1.4 
MESSAGE [EMBLOG】 | [内 概 板 日 志 】 | 内置 以 太 网 出 错 信息 9.4 
[MESSAGE) - - a 
【PCMLOG 】 【PCM 日 志 】 PCMCIA 以 太 网 卡 出 错 信 息 9.4 
eg 【 板 日 志 ) 和 
【PARAM 【参数 】 图 形 显示 参数 10.4 
[CRAPH) 【图 形 】 0iMD 刀具 轨迹 显示 设 定 10.4 
[GRAPH) 【图 形 】 0iTD 刀具 轨迹 显示 设 定 10.4 
[LARGE] 【扩大 】 图 形 缩放 10.4 
人 任意 (EXEC] 【执行 】 刀具 轨迹 图 形 显示 (0iMD) 10.4 
[| | 
ee [EXEC) 【执行 】 虚拟 动画 显示 (0iMD) 10.4 
[ POS] 【 位置】 刀具 位 置 显 示 (0iMD) 10.4 
[PARAM] 【参数 】 图 形 显示 参数 (OiMD ) 10.4 
[3-PLN] 【3 面 图 】 3 视图 显示 (0iMD/ 扩 展 ) 10:4 
































7.2 基本 操作 


7.2.1 手动 操作 


1. 手动 连续 进 给 操作 

手动 连续 进 给 (JOG) 是 利用 操作 面板 上 的 按钮 、 按 键 手动 控制 坐标 轴 运 动 的 一 种 方 
法 ， 其 运动 轴 、 方 向 、 速 度 均 可 手动 选择 与 控制 。 手 动 操作 的 基本 步 又 见 表 7. 2-1。 

2. 手动 增 量 进 给 操作 

手动 增 量 进 给 (INC) 是 利用 操作 面板 上 的 按钮 、 按 键 手动 控制 坐标 轴 定 量 移动 的 一 种 
方法 ， 其 运动 轴 、 方 向 、 速 度 、 移 动量 均 可 手动 选择 与 控制 。 增 量 进 给 操作 的 基本 步骤 见 表 
7.2-2。 
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面板 操作 














表 7.2-1 手动 连续 进 给 的 操作 步骤 


操作 说 明 




















































































































1) 按 机 床 操作 面板 的 [JOGJ 键 ， 
选择 手动 连续 进 给 方式 
2)『JOGJ] 按 键 指示 灯亮 





JOG 操作 方式 必须 在 按 方向 键 前 


本 





1) 通 过 倍率 开关 选择 移动 速度 
2) 运 动 过 程 中 ,速度 可 以 随时 
调节 

















倍率 开关 100% 位 置 的 速度 ,通过 
CNC 参数 PRM1423 


设 定 


























































































































































































































































































































利用 “ 轴 选 择 " 键 , 选 定 运动 轴 
41131| 0 
O O O 1) 按 下 “方向 ” 键 , 选 定 轴 即 向 如 同时 按 下 『 RAPID」 键 , 轴 以 
二 中 VVIl = 指定 方向 运动 CNC 参数 PRM1424 设 定 的 手动 快 
RAPID 2) 松 开 方 向 键 , 轴 停 止 运动 速 运动 
表 7.2-2 手动 增 量 进 给 的 操作 步骤 
面板 操作 操作 说 明 备 注 
O O © O 1) 按 机 床 操作 面板 的 [INCj 键 ， 
-NN Ww @ 选择 增 量 进 给 方式 
REF JOG INC | lHANDLE 2)TINC] 按 键 指示 灯亮 
O O O | _ 
按 操作 面板 的 增 量 进 给 距离 选 | ”移动 距离 刍 指 定 的 是 坐标 轴 最 小 
X 1 X 10 | | X100 | | <1000 择 键 , 选 定 增 量 移动 距离 移动 量 的 倍率 



























































1) 通 过 倍率 开关 选择 移动 速度 
2) 运 动 过 程 中 ,速度 可 以 随时 
调节 

















倍率 开关 100% 位 置 的 速度 ,通过 
CNC 参数 PRM1423 设 定 
















































































OO 



























































利用 “ 轴 选 择 ” 键 , 选 定 运动 轴 
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看板 操 作 操作 说 明 备注 
人 按 下 方向 键 ,所 选 定 的 轴 即 在 指 | ” 松 开 方向 键 后 ,重新 按 方向 键 ,可 
十 a 一 定 的 方向 上 运动 指定 的 距离 再 次 进行 增 量 进 给 运动 
























































3. 手 轮 进 给 操作 
手 轮 进 给 (HANDIE ) 是 利用 手 轮 控制 坐标 轴 移 动 的 一 种 方法 ， 其 运动 轴 、 手 轮 每 格 移 








动量 需要 操作 面板 上 的 按钮 、 按 键 选择 ; 运动 方向 和 距离 利用 手 轮 控制 。 手 轮 进 给 操作 的 基 











本 步骤 见 表 7. 2-3。 
表 7.2-3 手 轮 进 给 的 操作 步骤 



































































































































面板 操作 操作 说 明 备 注 
© O © 1) 按 机 床 操作 面板 的 THAN- 
全 -| 1 DLEJ 键 ,选择 手 轮 进 给 方式 
REF JOG INC HANDLE, 2)T HANDLE] 按键 指示 灯亮 
O OO @ O 
X 1 x 10 X 100 X1000 



























































按 操作 面板 的 增 量 进 给 距离 选 




















x10 择 键 或 手 轮 操作 盒 上 的 每 格 移动 
或 ; x1、 一 人 xl00 量 选 择 旋钮 , 选 定 手 轮 每 格 移动 量 


移动 距离 键 指定 的 是 坐标 轴 最 小 
移动 量 的 倍率 






























































人 lol Xio 
UlolXle 
QlolNio 


利用 操作 面板 上 的 “ 轴 选 择 ” 刍 
或 手 轮 操作 盒 上 的 “ 轴 选 择 ” 旋 
钮 , 选 定 手 轮 运动 轴 







































































旋转 手 轮 ,坐标 轴 即 运动 














运动 方向 决定 于 手 轮 旋转 方向 ， 
运动 距离 决定 于 手 轮转 过 的 格 数 


Ac 


本 


天 7 车 
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4. 手动 回 参 考点 操作 


手动 回 参 考点 操作 (REF) 是 为 了 建立 机 床 坐 标 系 而 进行 的 操作 ， 它 可 使 坐标 轴 以 规定 
的 方向 、 速 度 ， 向 参考 点 运动 并 完成 定位 。 手 动 回 参考 点 前 ， 应 通过 手动 连续 进 给 或 手 轮 操 
作 ， 将 坐标 轴 移 动 到 合适 的 位 置 ， 手 动 回 参考 点 操作 的 基本 步骤 见 表 7. 2-4。 
表 7.2-4 手动 回 参 考点 的 操作 步骤 
操作 说 明 





面板 操作 








































































































1 ) 按 机 床 操作 笑 


选择 
2) 





























可 参考 点 方式 








板 的 [REFj 键 ， 


TREE] 按键 指示 灯亮 





通过 倍率 开关 选择 回 参 考点 运 


动 速度 (性 





R 速 移动 速度 ) 


倍率 开关 100% 位 置 的 速度 ,通过 
CNC 参数 PRM1420 设 定 























































































































利用 “ 轴 选 择 ”" 键 , 选 定 运动 轴 











十 10O 



























































7.2.2 程序 输入 


1. EDIT 编辑 





EDIT 编 


辑 是 直接 利用 CNC 的 操作 /显示 国 














1) 按 下 方向 键 , 选 定 轴 即 按照 规 
定 的 方向 快速 运动 


2) 








压 到 参考 点 减速 
减速 到 参考 点 搜索 速度 








3) 到 达 参 考点 后 ,和 


参考 ， 


点 指示 灯亮 

















关 后 ,自动 


和 停止 运动 ; 








1 ) 
PRM1006. 5 设 定 


回 参 考点 方向 











2) 参 考点 搜索 速度 出 


PRM1425 设 定 


3 ) 参 考点 指示 灯 由 机 


设计 





沪 
EE 
江 


i 板 ( MDIALCD 单元 ) ， 输 入 、 修 改 CNC 存储 


右上 加 工程 序 的 操作 ， 编 辑 完成 的 加 工程 序 保存 在 CNC 存储 器 中 ， 可 在 存储 右上 自动 运行 


(MEM) 方式 下 运行 。 


FS-0iD 加 工程 序 的 EDIT 输入 操作 步骤 见 表 7. 2-5。 
表 7.2-5 EDIT 程序 输入 的 操作 步骤 






























































面板 操作 操作 说 明 
按 机 床 操作 面板 的 键 ,选择 程序 编辑 方式 
= 1) 按 机 床 操作 面板 的 T EDIT」 键 ,选择 程序 编辑 方式 
| | | 及 | | 本 二》 2)TEDITJ 按 键 指示 灯亮 
AUTO EDIT MDI IREMOTEI 
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( 续 ) 


面板 操作 操作 说 明 





EDIT 程序 编辑 显示 


2 :编辑 ) 
| 人 请 下 a 
vB fei 中 
PROG 


2) 按 地 址 【0】 和 数字 键 (如 0123 ) , 输入 程 
序号 


5) 抽 |, 电 | 
INSERT 


可 





















































总 四 了 TODDD 
米 米 闵 炒 ” 米 阔 米 ” 米 玉米 09:54:42 
es [i 有 
加 工程 序 的 输入 
) 用 地 址 .数字 键 输入 程序 段 
四 四 到 辑 国 因 00123 、 
N10 692 Xo Yo 7ZD : 
Y|"z 4 5Eel PE 
sa 
加 | 加 加固 | 国 | 图 
司 
本 Te il 
名 生 aaa 区 DTO0DO 
INSERT 玉米 炒米 ” 米 米 米 ”六 玉米 @9:54:42 
[| 程序 三 览 | | | 操作 ，〉| | 

















用 程序 编辑 键 修 改 程序 


加 四 加 加 输入 的 程序 可 通过 程序 编辑 键 修改 。 程 序 编辑 的 方法 详 见 7. 3 节 


2. TEACH 编程 
选择 TEACH ( 示 教 ) 编辑 时 ， 程 序 段 中 的 坐标 位 置 值 可 通过 手动 坐标 轴 的 移动 (JOG、 
INC 或 HANDLE 方式 ) 输入 ， 编 辑 完成 的 加 工程 序 保存 在 CNC 存储 器 中 ， 可 在 存储 器 自动 
运行 (MEM) 方式 下 运行 。FS-0iD 加 工程 序 的 TEACH 输入 操作 步骤 见 表 7. 2-6。 


表 7.2-6 TEACH 程序 输入 的 操作 步骤 



























































人 人 
O O O @ , > 
ET 办 5) | [ma 1) 按 机 床 操作 TEACH 键 ,选择 示 教 编辑 方式 
SINGLE | | BLOCK OPT @ 2)『TTEACH」 按 键 指示 灯亮 
BLOCK SKY STOP TEACH 
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面板 操作 


( 续 ) 


操作 说 明 








1) 按 刍 , 显 示 程 序 


PROG 
2) 按 地 址 【0】 和 数字 键 (如 0123 ) ,输入 程 





局 | 如 , 包 建 得 序 


EDIT 程序 编辑 显示 








1) 用 EDIT 编辑 同样 的 方法 ,通过 地 址 数字 键 
输入 程序 段 中 的 段 号 .G 代码 指令 , 如 N10 
G00 等 


四 | 只 | 回 | 图 | 图 网 
加 | 型 加 | 古 | 四 | 国 


[多] ew ert 











G 代码 指令 的 输入 








1) 通 过 手 轮 , 将 坐标 轴 移 动 到 本 程序 段 的 终点 
位 置 ,如 X100. Y0 Z100. 





段 的 终点 位 置 ,插入 到 程序 段 中 





坐标 轴 位 置 的 输入 





(FG; 编 辑 ) 
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面板 操作 


操作 说 明 


( 续 ) 





1) 用 EDIT 编辑 同样 的 方法 ,通过 地 址 数字 键 
输入 程序 段 中 的 其 他 辅助 指令 ,如 M03 等 


2) AE 
INSERT| 


| 写 结束 程序 自 
中 msERrl 
输入 


4) 重 复 以 上 操作 ,完成 其 他 程序 段 的 输入 编辑 





3) 输 入 完成 后 ,用 [ EO0B】、 





7.2.3 自动 运行 


1. MDI 运行 


MDI 运行 是 利用 CNC 操作 面板 ， 临 时 输入 一 段 或 若干 段 程序 ， 控 制 机 床 自动 


辅助 指令 的 输入 








(FG: 编辑 ) 


运行 的 操 


作 。MDI 运行 的 程序 段 有 一 定 的 限制 (6 ~ 10 段 )， 程 序 原则 上 在 运行 结束 后 自动 清除 。FS- 
0iD 的 MDI 运行 基本 操作 步骤 见 表 7. 2-7。 


表 7.2-7 MDI 运行 的 操作 步骤 


面板 操作 


操作 说 明 


备注 





O QO © O 






















































































AUTO EDIT MDI 





























过)|| || | | 机 a] 方式 


1) 按 机 床 操作 面板 的 [ MDI」 键 ,选择 MDI 运行 


2)『 MDIJ」 按 键 指示 灯亮 








1) 显示 如 下 MDI 程序 输入 页 面 
2) 程 序号 00000 被 自动 插入 
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( 续 ) 
面板 操作 操作 说 明 备注 
用 地 址 ,数字 键 输入 MDI 程序 
0 本 1) 若 程序 以 M99 结束 , MDI 运行 完成 后 可 以 返回 
"ON 18 到 程序 开始 位 轩 CNC 参数 
2) 若 程序 以 M02 、M30 结束 ,程序 运行 到 结束 处 , 自 | PRM3203.7 设 定 
山 机 [ ] 
关 || 5 动 清除 MDI 程序 为 1 时 ,通过 [RE- 
1 J K 者 = 3 ) MDI 程序 段 的 数量 有 限制 SET ]】 键 的 删除 
vl sf lb li al 
四 S “Te 1 +2 4) 可 通过 输入 [0】、 按 【DELETE ] 或 按 【[RESET】| 有效 
‘FlPhp 西国 0 陆 键 , 吊 除 全 部 MDI 程序 
用 程序 编辑 键 修改 程序 
# 程序 编辑 的 方 
sHIFT | Can | | mmPU 诵 过 程 由 键 修 
gy JPUT 1) MDI 程序 可 通过 程序 编辑 键 修改 法 详 见 7 3 节 
用 程序 启动 停止 键 控制 运行 1) 运 行 前 将 光标 移 至 程序 起 始 位 置 
O @ O 2) 按 机 床 操作 面板 的 TCYCLE STARTj 键 ,启动 程 
序 运行 
LO tu} Oh oe 面相 
CE | | es pe 床 操作 面板 TCYCLE STOP」 TPRG STOP1、 
SIOP | | SITART | | SIOP TCYCLE STARTJ] 键 ,控制 程序 的 启 / 停 
而 板 拟 运行 结 
Ea Ni vv MDI 面板 的 [ RESET] 键 ,MDI 运行 结束 , CNC 





2.， MEM 运行 


MEM (存储 器 ) 运行 是 利用 CNC 存储 器 上 的 加 工程 序 ， 控制 机 床 自动 
的 程序 需要 事先 编制 ， 并 输入 到 CNC 的 存储 器 中 。FS-0iD 的 MEM 运行 基本 操作 


Sd 


储 器 运行 
步 又 见 表 7.2-8。 





rg 


运行 


的 操作 。 存 



























































表 7.2-8 MEM 运行 的 操作 步骤 
面板 操作 操作 说 明 
© 二 2 = 按 机 床 操作 面板 的 键 , 选 所 方式 
1) 按 机 床 操 作 面 板 的 [ AUTO」] 键 ,选择 MEM 运行 方式 
一) 怪 SD) +) 0 和 
AUTO EDIT MDI REMOTE 了 疆 提 不 人 元 






























































PROG 


2 ) 按 程 序号 【0】 和 数字 键 ( 如 0123 ) ,输入 程 
序号 
3 ) 按 软 功能 键 [0 检索 ] ,指定 的 程序 被 显示 


MEM 程序 显示 页 面 


BC: 00000002 
O00123 ; 


N456 G90 GD0 XxX-554378. Y-154363. 
Z150000. ; 

X-55437g. Y-154363. 

L6367 ; 

N622 GO1 X-55378 Y-1543632 Z-14643 
F150 ; 

X-GBGB3484 Y-163996 7Z-14724 F4000 ; 

ZS2403 


Y-151521 7-14945 ; 
VY Teun Z=1IGTS 


MEM STRT MTN 米 水 水 17:48:31 








[| 
_MEM STRT MTN #kk| |17:48:31| | 
程序 ”检测 | 现在 段 | 下 一 步 | (操作 ) | 二 
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( 续 ) 
面板 操作 操作 说 明 
用 程序 启动 /停止 键 启动 运行 
O @ g 1) 按 机 床 操 作 面 板 的 [CYCLE STARTJ] 键 ,启动 程序 自动 运行 
Fi 上 可 2) 用 机 床 操 作 面 板 TCYCLE STOP1、『PRG STOP1、T CYCLE 
CYCLE CYCLE PRG START」 键 ,控制 程序 的 启动 /停止 
STOP START STOP 




















































































































用 程序 控制 键 ,控制 程序 运行 
O O O 可 以 通过 SINGLE BLOAKJ].『 BLOCK SKIP| .OPT STOP1 键 ,控制 
中 3 2 DD 程序 进行 单 段 . 跳 过 程序 段 .选择 停止 等 方式 运行 

SINGLE BLOCK OPT 

BLOCK SKIP STOP 

Ea 结束 MEM 操作 按 MDI 面板 的 [RESET] 键 ,结束 程序 自动 运行 ,CNC 复位 
3. DNC 运行 


DNC 运行 (RMT 方式) 的 加 工程 序 直接 来 自 外 部 设备 ， 程 序 不 存储 在 CNC 存储 上 ， 
多 用 于 程序 容量 大 的 CADZCAM 加 工 。 利 用 存储 器 卡 的 DNC 运行 是 FS-0iD 的 常用 操作 ， 


基本 操作 步骤 见 表 7. 2-9。 


并 多 


表 7.2-9 存储 器 卡 DNC 运行 的 操作 步骤 
























































面板 操作 操作 说 明 
= = 人 1) 按 机 床 操作 面板 的 [REMOTE | 键 ,选择 DNC 运行 方式 
联机 床 操作 面板 区 , 选 运行 方式 
=)| [3 [BD [3 
AUTO EDIT MDI | [Ea 2)T REMOTEj] 按 键 指示 炉 宫 
















































































PROG 


2) 按 软 功能 键 [ > ,显示 扩展 

3 ) 按 软 功能 键 [一 览 ] ,显示 程序 清单 

4) 按 软 功能 键 [ (操作 ) 〗 ,显示 DNC 程序 选择 
页 面 

5 ) 按 软 功能 刍 [ 设备 ,选择 [存储 卡 〗, 生 效 存 
储 器 卡 DNC 运行 











存储 器 卡 DNC 运行 页 面 显示 





od 
DNC 文 件 | 
登录 数 29 
与 二 注 炙 
ool7 O0123 


) 
0018 00567 ) 
ool9 0O1000 ( 7 
0020 910901 ( 
@@21 D1002 ( 了 
222 DO1003 ( ) 

( ) 

( 


OO23 O1234 
DO24 O2222 





RMT 米 米 炒米 玉米 米 ”炒米 玉 17:47:40 


设备 更 新 DNC [DNG CLR 国 
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( 续 ) 


面板 操作 操作 说 明 





DNC 运行 程序 选择 





DNC 文 件 ”Ba123 
登录 数 29 


EE 










里 
广 





1) 输入 DNC 运行 的 文件 号 , 按 软 功能 键 : 
ee he Dool7 O0123 
[DNCJ ,选择 运行 程序 ,选中 的 程序 将 增加 前 级 0018 O0567 
“DD” 标记 gga1i9 O1000 
岗 oo20 O1001 
2) 按 软 功能 键 [ DNC CLRj ,可 以 撤销 DNC 运 oo21 O1002 
et 4 前 纺 “” 标 泊 oo22 O1003 
行程 序 ,程序 中 的 前 级 “D” 标 记 将 删除 i 
DB24 O2222 





一 一 一 一 一 一 一 一 
vv 


RMT 米 米 炒米 米 米 米 来 炒米 17:47:40 


中 是 芝 备 更 新 Dhe DS 加 | 








当前 执行 段 在 LCD 上 显示 
程序 ”08123 No@456 

































































用 程序 启动 .停止 键 控制 运行 BC:O00000002 
O 2 O O0123 ; 
N456 G9@ GO@ Xx-554378. Y-154363. 
Oh Z150000. ; 

CYCLE CYCLE ERG xX-554370. Y-154363. 

STOP START STOP Z5357 ; 

1) 按 机 床 操作 面板 的 FCYCLE STARTJ 键 , 启 Be wl Ae 
动 程序 自动 运行 X-553484 Y-153996 Z-14724 F4000 ; 

; Z-14824 ; 

2) 用 机 床 操作 面板 [CYCLE STOP]、\T PRG Y-151521 Z-14945 ; 

STOP」.『CYCLE START」 键 ,控制 程序 的 启 / 停 Y-158696 7Z-11579 ;) 











3) 在 运行 DNC 程序 时 ,不 能 进行 [DNC CUR] | oO 
操作 


RMT STRT MTN *** 17:48:31 


可 程序 检测 | 现在 段 | 下 三 步 | 操作 | 





7.3 程序 编辑 


7.3.1 程序 输入 与 修改 


通过 MDIALCD 面板 ， 将 加 工程 序 输入 到 CNC 存储 器 ， 是 最 基本 的 程序 输入 方式 。 程 序 
的 输入 前 ， 需 要 将 图 7.3-1 所 示 的 附加 机 床 操作 面板 ， 或 用 户 自制 的 机 床 操 作 面 板 上 的 存储 
器 保护 旋钮 置 于 OFF 位置， 以 取消 CNC 的 存储 器 保护 功能 。 加 工程 序 输 入 的 基本 操作 步 又 
如 下 。 

1，MDI 面板 输入 

在 CNC 存储 器 中 ， 加 工程 序 以 程序 号 的 形式 进行 识别 和 管理 ， 因 此 ， 加 工程 序 的 创建 
需要 在 CNC 上 生成 一 个 程序 号 。 程 序号 生成 后 ， 即 可 以 依次 输入 加 工程 序 段 。 利 用 MDI 面 
板 输入 加 工程 序 是 FS-0iD 最 基本 的 程序 输入 方式 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 机 床 操作 面板 的 『EDIT」 键 ， 选 择 程序 编辑 方式 。 






































202 | 由 FANUC-0iD 编程 与 操作 





























2) 按 MDI 面 板 上 的 功能 键 【PROG】，LCD 显示 程序 页 面 。 

3) 利用 地 址 键 【0】 和 数字 键 ， 输 入 需要 创建 的 程序 号 ， 如 01234 等 。 

4) 按 MDI 面板 上 的 编辑 键 【INSERT】， 加 工程 序号 即 被 插入 到 存储 器 中 。 

5) 利用 MDI 面板 的 地 址 键 和 数字 键 ， 输 入 加 工程 序 段 指 令 ， 按 【EOB】 结 束 程序 段 。 

6) 按 MDI 面板 上 的 编辑 键 【INSERT】， 加 工程 序 段 即 被 插入 到 程序 中 。 

7) 重复 以 上 步骤 5)、6)， 完 成 全 部 程序 的 输入 。 

如 果 程 序 输入 时 需要 自动 插入 程序 段 号 ， 则 可 以 通过 下 述 的 操作 ， 在 程序 段 输入 前 自动 
生成 程序 段 号 。 程 序 输入 完成 后 ， 按 MDI 面板 的 【RESET】 键 ,光标 可 返回 到 程序 的 开始 
位 置 ， 然后， 利用 光标 移动 键 【 一 】 或 【 | 】， 进 行程 序 检查 。 输 入 的 程序 可 通过 后 述 的 程 
序 编辑 操作 ， 进 行 必要 的 修改 。 程 序 输 入 (创建) 对 存储 器 卡 无 效 ， 但 保存 在 存储 器 卡 上 
的 程序 可 以 进行 部 分 编辑 操作 ( 详 见 7. 3.2 节 )。 

当 加 工程 序 通过 上 述 步 又 1) ~4) 插入 程序 号 后 ， 其 程序 段 的 输入 也 可 以 通过 机 床 操作 
面板 上 的 『TEACH」 键 ， 选 择 示 教 (TEACH) 编辑 方式 输入 ， 其 操作 方法 可 参见 7.2 节 的 
表 7.2-6。 如 果 CNC 选择 了 对 话 编程 、 引 导 编 程 或 轮廓 编程 、 图 形 编程 等 附加 功能 ， 加 工程 
序 段 的 输入 还 可 用 对 话 、 引 导 或 轮廓 定义 等 方式 输入 ， 有 关内 容 可 参见 第 6 章 。 

2. 段 号 的 自动 生成 

程序 段 号 N 既 能 用 来 指示 程序 跳 转 的 目标 位 置 ， 也 可 用 来 指示 程序 检索 、 重 新 启动 的 
位 置 。 如 果 加 工程 序 中 的 段 号 N 按 规定 值 依次 递增 ， 则 可 以 使 用 CNC 的 段 号 自动 生成 功能 ， 
从 而 省 略 程序 输入 时 的 N 号 输入 操作 。 程 序 段 号 自动 生成 的 方法 如 下 : 

1) 利用 第 8 章 所 述 的 CNC 参数 设 定 操 作 ， 在 CNC 参数 PRM3216 中 ， 设 定 程序 段 号 的 
增 量 值 ， 如 2 等 。 

2) 利用 第 8 章 所 述 的 CNC 参数 设 定 操作 ， 将 图 7.3-1 所 示 的 CNC 设 定 参数 页 面 上 的 
“顺序 号 ” 设 定 为 “1”， 生 效 程序 段 号 自动 插入 功能 。 

3) 利用 上 述 的 程序 输入 操作 ， 输 入 需要 创建 的 程序 号 。 

4) 将 光标 定位 到 程序 段 结束 符 “;” 上 。 
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7.3-1 自动 生成 程序 段 号 的 设 定 
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5) 利用 地 址 键 【N】 和 数字 键 ， 输 入 起 始 程序 段 号 (如 N10)， 按 编辑 键 【INSERT]】 
插入 ， 程 序 段 号 即 被 自动 插入 到 下 一 程序 段 的 起 始 位 置 。 如 起 始 程序 段 号 使 用 NO0， 则 只 要 
输入 程序 段 结束 符 【EOB】、 按 【INSERT】 捅 人 ， 便 可 自动 生成 程序 段 号 NO。 

6) 利用 MDI 面板 的 地 址 键 和 数字 键 ， 输 入 加 工程 序 段 指 令 ， 并 以 【EOB】 结 束 、 按 
【INSERT】 插 和 人 程序 段 后 ， 便 可 在 下 一 程序 段 的 起 始 位 置 ， 自 动 生成 依次 递增 的 段 号 。 

例如 ， 当 CNC 参数 PRM3216 设 定 “2”、 起 始 程序 段 号 为 N10 时 ， 如 输入 程序 段 G92 
X0 Y0 Z0 后 ， 以 【EOB】 结 束 、 按 编辑 键 【INSERT】 插 入 ，CNC 将 自动 生成 图 7.3-2 所 示 
的 程序 段 号 N12。 

7) 当 光 标定 位 在 图 7.3-2 所 
示 的 程序 段 号 N 时 ， 可 通过 MDI 






































面板 输入 NODDOD、 按 编辑 键 局 5， : 伺 和 有 
【ALTER ] ,修改 程序 段 号 N; 段 里 
号 修改 后 ， 在 随后 输入 的 程序 段 区 


上 , 将 以 修改 后 的 段 号 作为 起 始 
值 ， 自 动 生成 依次 递增 的 段 号 。 
例如 ， 在 图 7.3-2 所 示 的 显示 
下 , 输入 N100 后 按 【ALTER 】 四 
键 ， 程 序 段 号 N12 将 被 修改 为 [SEE 


N100; 完成 程序 段 N100 输入 后 ， 编辑 炒米 水 炒米 炒米 六 六 六 [一 2 | 
以 【EOB】 结 束 、 按 编辑 键 【IN- 团 程 序 二 向 | | | 操作， | | 
SERT】 插 入 ，CNC 将 在 下 一 段 上 图 7 3.2 程序 段 号 的 自动 生成 
自动 生成 程序 段 号 N102。 

3. 字 的 编辑 

加 工程 序 中 的 程序 字 可 通过 插入 、 替 换 、 删 除 等 操作 进行 编辑 。 修 改 程序 字 前 ， 需 要 将 
光标 定位 到 程序 字 上 ， 简 单程 序 的 光标 定位 可 直接 通过 MDI 面板 的 光标 移动 键 【一 】、 
【一 】 或 【 4] 【1 人】 实现 ,复杂 程序 则 一 般 利 用 后 述 的 “ 字 检 索 ” 功 能 进行 定位 。 程 序 
字 的 编辑 方法 如 下 : 

1) 将 光标 定位 到 需要 修改 的 字 
上 ， 如 果 需 要 插入 一 个 字 ， 则 需要 将 
光标 定位 到 需要 插入 字 的 前 一 个 程序 























纺 N10 G92 XO Yo Z0 ; 
字 上 ,例如 ,为 了 在 图 7.3-3 所 示 的 i Goo X120.0 Y100.0; 
程序 段 N12 的 最 后 添加 一 条 M03 指 % 


令 ， 需要 将 光标 定位 到 Y100.0 上 。 
2) 如 果 需 要 进行 字 的 插入 ， 按 
MDI 面板 上 的 地 址 键 和 数字 键 ， 输 入 
请 | 


程序 字 〈 如 M03 ) ， 然 后 按 编 辑 刍 gE 


Pa nab de ams 


和 人 到 光标 定位 字 的 后 面 ， 如 果 需 要 进 全 乱 序 = 网 | | | 操作) | | 
行 字 的 替换 ， 则 按 编 辑 键 【AL- 图 7.3-3 字 的 插入、 替换 和 删除 
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TER]】， 光 标定 位 的 字 即 被 所 输入 的 程序 字 替 代 ; 如 果 直 接 按 面板 上 的 编辑 键 【DELETE ] ， 
光标 定位 的 字 即 被 删除 。 

4. 字 的 一 次 性 替换 

加 工程 序 中 的 程序 字 可 通过 一 次 性 替换 操作 ， 进 行 所 有 相同 程序 字 的 一 次 性 修改 ， 一 次 
性 替换 的 操作 步 又 如 下 ; 

1) 按 软 功能 键 【 (操作 ) ] ， 并 按 扩展 键 ， 使 得 软 功能 键 【替换 〗 显示 

2) 按 软 功能 键 【 替 换 ] ， 并 输入 需要 被 替换 的 程序 字 ， 按 软 功能 键 【 之 前 】 确 认输 入 。 

3) 输入 替换 后 的 程序 字 ， 按 软 功能 键 【 之 后 ] ，CNC 将 自动 搜索 需要 被 蔡 换 的 字 。 如 
果 需 要 替换 的 字 在 程序 中 不 存在 ， 则 CNC 显示 操作 出 错 信息 “未 找到 字符 ”。 

4) 需要 被 替换 的 字 找 到 后 ，CNC 将 显示 按 软 功能 键 【 跳 跃 ] 、[ 1- 执 行 ] 、[ 全 执行 】。 
选择 【跳跃 ] ， 本 程序 字 不 进行 蔡 换 ， 光 标 将 定位 到 下 一 个 需要 被 替换 的 字 上 ;如 选择 【1- 
执行 ] ， 本 程序 字 执行 替换 ， 光 标 将 定位 到 下 一 个 需要 被 替换 的 字 上 ;如 选择 【全 执行 】， 
光标 后 的 所 有 需要 被 替换 的 字 都 将 被 一 次 性 替换 。 

5) 利用 软 功能 返回 键 ， 退 出 一 次 性 替换 操作 。 

5. 程序 段 的 删除 

加 工程 序 中 的 程序 段 可 以 通过 程 
序 段 删 除 功能 删除 。 删 除 程序 段 前 ， 00123 ， pe 
需要 将 光标 定位 到 程序 段 上 ， 同 样 ， jes 00 
简单 程序 的 光标 定位 可 直接 通过 MDI 1 
面板 的 光标 移动 键 【< 一】 、【 一】 或 
【+ 】 【+ 】 实 现 ， 复 杂 程 序 则 一 般 
利用 后 述 的 “程序 段 检索 ”功能 进行 
定位 。 程 序 段 的 删除 方法 如 下 : 加 

1) 将 光标 定位 到 需要 删除 程序 。 用 生生 生生 生生 人 生生 和 
段 的 第 1 个 字 上 ， 例 如 ， 为 了 删除 图 “上 

于 > » IT 
7 3-4 所 示 的 程序 段 N10， 需要 将 光 于 一 二 一 一 一 一 生生- 


标定 位 到 N10 上 。 图 7.3-4 程序 段 的 删除 


2) 按 MDI 面板 上 的 程序 段 结束 符 【EOB】、 再 按 编辑 键 【DELETE 】， 指 定 程 序 段 (如 
N10) 即 被 删除 。 如 果 需 要 删除 连续 多 个 程序 段 ， 则 可 连续 输入 多 个 程序 段 结束 符 【EOB 】 
后 ， 再 按 编辑 键 【DELETE]】， 例 如 ， 当 光标 定位 于 N10 时 ， 如 果 按 MDI 面板 上 的 【EOB】、 
【EOB 】 ， 再 按 编辑 键 【DELETE 】， 程 序 段 N10、N12 将 被 同时 删除 。 


7.3.2 编辑 使 能 和 检索 


1. 基本 说 明 

保存 在 CNC 存储 器 上 的 加 工程 序 可 以 通过 MDI 面板 进行 编辑 。 程 序 的 编辑 同样 需要 将 
图 7-1.3 所 示 的 附加 机 床 操作 面板 ， 或 用 户 自制 机 床 操 作 面 板 上 的 存储 噩 保护 旋钮 置 于 “ 编 
辑 人 允许” 位 置 ， 以 取消 存储 器 保护 功能 ， 然 后 通过 下 述 的 编辑 使 能 操作 ， 使 得 程序 修改 成 
为 允许 。 在 此 基础 上 ， 可 以 通过 程序 检索 、 程 序 段 检索 和 字 检 索 功 能 ， 将 光标 定位 至 需要 修 
改 的 位 置 ， 然 后 按 前 述 的 程序 字 插入 、 蔡 换 、 删 除 和 程序 段 删除 同样 的 方法 ， 进 行程 序 
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编辑 











如 果 CNC 选择 有 快速 数据 服务 功能 选 件 ， 程 序 编辑 也 可 对 存储 器 卡 进 行 。 存 储 器 卡 中 
的 程序 可 以 进行 字 插 入 、 蔡 换 、 删 除 ， 程 序 段 删除 ， 检 索 等 编辑 操作 ， 但 不 能 执行 程序 创建 
(输入 )、 删 除 、 复 制 、 整 理 和 密码 保护 操作 。 编 辑 存 储 器 卡 程序 前 ， 需 要 通过 以 下 操作 生 
效 存储 器 卡 功 能 。 

1) 按 机 床 操作 面板 的 『EDIT」 或 『 了 MEM 键 ， 选 择 程序 编辑 或 存储 器 操作 方式 。 

2) 按 MDI 面 板 上 的 功能 键 【PROG】，LCD 显示 程序 页 面 。 

3) 按 软 功能 键 【 一 览 }， 显 示 加 工程 序 一 览 

4) 按 软 功能 键 【 (操作 ) ]， 并 通过 扩展 键 ， 显 示 软 功能 键 【 设 备 】( 或 【设备 选择 〗) 。 

5) 按 软 功能 键 【 设 备 】 (或 【设备 选择 】) ， 并 选择 软 功 能 键 【 存储 卡 】， 生 效 存储 卡 
程序 编辑 功能 。 

6) 按 返 回 键 退回 主 菜单 。 

2. 编辑 使 能 

如 CNC 参数 PRM8131. 4 设 定 为 “1”，CNC 的 数据 保护 功能 将 生效 ， 这 时 ， 程 序 编 辑 需 
要 通过 如 下 操作 ， 取 消 程序 的 “编辑 禁止 ”属性 。 

1) 按 机 床 操作 面板 的 『EDIT」 键 ， 选 择 程序 编辑 方式 。 

2) 按 MDI 面 板 上 的 功能 键 【PROG】，LCD 显示 程序 页 面 。 

3) 按 软 功能 键 【 一 览 }， 显 示 加 工程 序 一 览 

4) 按 软 功能 键 【 一 览 + 〗， 可 详细 显示 加 工程 序 的 属性 。 

5) 利用 光标 移动 键 【 1 】 或 【 | ]， 选 择 需 要 进行 编辑 的 程序 号 。 

6) 按 软 功能 键 【 (操作 )】 后 ， 选 择 软 功能 键 【 属 性 】。 

7) 选择 软 功能 键 【 可 编辑 】， 使 程序 编辑 成 为 允许 ; 接着 按 软 功能 键 【 结 束 】， 完 成 程 
序 属性 的 修改 。 

程序 编辑 完成 后 ， 如 果 需 要 对 程序 进行 编辑 保护 ， 可 通过 上 述 1) ~6) 步 操作 ， 选 择 程 
序 属性 ， 然 后 在 第 7) 步 操作 中 ， 选择 【编辑 禁止 ] ， 接 着 按 软 功能 键 【 结束】〗， 完 成 程序 
属性 的 修改 。 

3. 程序 检索 

保存 在 CNC 存储 器 或 存储 器 卡 上 的 加 工程 序 ， 可 利用 程序 检索 操作 ， 在 LCD 上 显示 指 
定 的 程序 ， 并 进行 编辑 、 删 除 或 自动 运行 等 操作 。 程 序 检索 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 机 床 操作 面板 的 『EDIT」 键 ， 选 择 程序 编辑 方式 ; 或 按 机 床 操作 面板 的 『 MEM ] 
键 ， 选 择 MEM 运行 方式 。 

2) 按 MDI 面 板 上 的 功能 键 【PROG】，LCD 显示 程序 页 面 。 

3) 利用 地 址 键 【0】 和 数字 键 ， 输 入 需要 检索 的 程序 号 ， 如 01234 等 。 

4) 按 MDI 面板 的 光标 移动 键 【 1 】 或 【 |]】; 或 者 ， 按 软 功 能 键 【 0 检索】 ， 指 定 的 
程序 将 在 LCD 上 显示 ; LCD 的 右上 角 将 显示 程序 号 。 

如 果 CNC 存储 器 中 不 存在 需要 检索 的 程序 ，LCD 将 显示 报警 PS071。 如 第 3) 步 操作 只 
输入 程序 号 【0】、 未 输入 数字 ， 然 后 执行 第 4) 步 操 作 ， 则 CNC 将 自动 选择 紧 接 当前 程序 
号 的 下 一 个 程序 (或 上 一 个 ) 程序 进行 显示 。 
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4. 程序 段 检索 

利用 程序 段 检 索 功能 ， 可 将 光标 直接 定位 到 指定 的 程序 段 上 ， 对 其 进行 编辑 、 删 除 或 重 
新 启动 等 操作 。 简 单程 序 的 程序 段 检 索 ， 可 直接 利用 MDI 面板 上 的 页 面 选择 键 【 PACE + 】、 
【PAGE | 】 及 光标 移动 键 【 1 】] 、【 14】 进行 定位 ;复杂 程序 的 程序 段 检 索 ， 可 通过 如 下 操 
作 实 现 ; 

1) 利用 程序 检索 功能 ， 使 需要 编辑 的 程序 在 LCD 上 显示 。 

2) 利用 地 址 键 【N】 和 数字 键 ， 输 入 需要 检索 的 程序 段 号 ， 如 N100 等 。 

3) 按 软 功能 键 【N 检索 〗， 光 标 将 定位 到 指定 的 程序 段 上 ; LCD 的 右上 角 将 显示 程序 
段 号 。 如 当前 程序 中 不 存在 需要 检索 的 程序 段 号 ，LCD 将 显示 报警 PS060。 

4) 如 在 MEM、EDIT 方 式 下 ， 按 软 功 能 键 【 (操作 )】 后 选择 软 功 能 键 【 回转 〗; 或 利 
用 MDI 面板 输入 程序 号 、 按 软 功能 键 【0 检索 】; 或 在 EDIT 方式 下 ， 按 MDI 面板 的 【RE- 
SET】 键 ; 光标 可 返回 到 程序 的 开始 位 置 。 

5. 字 检 索 

利用 字 检 索 功能 ， 可 将 光标 直接 定位 到 指定 的 程序 字 上 ， 对 其 进行 修改 、 删 除 或 插入 等 
操作 。 简 单程 序 的 程序 字 检 索 ， 可 直接 用 MDI 面板 上 的 页 面 选 择 键 【PAGE 1 】、[PAGE | 】 
及 光标 移动 键 【 1 】]】、【 上 】 进 行 定位 ; 复杂 程序 的 程序 字 检 索 ， 可 通过 如 下 操作 实现 。 

1) 利用 程序 检索 功能 ， 使 需要 编辑 的 程序 在 LCD 上 显示 。 

2) 利用 地 址 键 和 数字 键 ， 输 入 需要 检索 的 程序 字 ， 如 X100 等 。 

3) 按 软 功能 键 【 检 索 上 ]， 或 按 MDI 面板 的 光标 移动 键 【 上 】， 光 标 将 定位 到 指定 的 
程序 字 上 ; 如 当前 程序 中 不 存在 需要 检索 的 程序 字 ，LCD 将 显示 报警 PS071 。 

4) 再 次 按 【 检 索 上 〗， 光 标 将 定位 到 下 一 个 同样 的 程序 字 上 ; 按 【 检 索 T 〗， 则 定位 到 
上 一 个 同样 的 程序 字 上 。 

字 检 索 功能 可 检索 单独 的 地 址 。 例 如 ， 在 图 7.3-5a 所 示 的 程序 显示 页 面 ， 如 输入 检索 
地 址 M， 第 1 次 按 软 功能 键 【检索 | 〗， 光 标 将 向 下 定位 到 图 7.3-5b 所 示 、N2 的 M06 上 ; 
再 次 按 软 功能 键 【检索 | 〗， 光 标 将 继续 向 下 定位 到 N3 的 M03 上 ， 接 着 按 软 功能 键 【 检索 
1 ] ， 光 标 可 向 上 返回 到 N2 的 M06 上 等 。 
















































































































































































Hi G88 GdB ; Hi G88 G48 ; 
N2 G49 MB6 T1 ; N2 G49 MB6 T1 : 
N3 S1488 M683 ; N3 S14868 M83 ; 
Nd G98 G88 G5d XB YB ; Nd G98 G88 G54 XB YB ; 
NS G91 G43 258.8 H81 ; HN5 G91 G43 258.8 HB1 ; 
N6 Gd9 G92 258.8 M98 ; N6 G49 G92 2586.8 M88 ; 
N? G38 G99 G81 2-2.8 RS5.8 F188 : N? G36 G99 G81 2-2.8 RS5.8 F188 ; 
N8 M98 P1666 ; N8 M98 P1966 ; 
N9 G88 GdB MB9 ; N9 G88 G48 MB9 ; 
pe pe 

a) b) 


图 7.3-5 字 检 索 的 操作 
但 是 ， 如 需要 检索 程序 字 ， 则 执行 第 2) 步 操作 时 ， 需 要 输入 完整 的 程序 字 。 例 如 ， 在 
图 7-3.5a 上 , 为 了 检索 N5 的 Z50.0， 需 要 输入 Z50. 0， 然 后 按 软 功 能 键 【 检 索 上 〗; 如 只 
输入 Z5， 光 标 无 法 定位 到 N5 的 250.0 上 。 
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7. 3.3 程序 删除 、 复 制 和 整理 


1. 程序 删除 

利用 程序 删除 功能 ， 可 以 删除 CNC 存储 器 中 的 指定 程序 或 所 有 程序 ， 但 保存 在 存储 器 
卡 上 的 程序 不 能 进行 删除 操作 。 程 序 删除 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 机 床 操 作 面 板 的 『EDIT」 键 ， 选 择 程序 编辑 方式 。 

2) 按 MDI 面 板 上 的 功能 键 【PROG】，LCD 显示 程序 页 面 。 

3) 利用 地 址 键 【0】 和 数字 键 ， 输入 需要 删除 的 程序 号 ， 如 01234 等 ; 然后 ， 按 MDI 
面板 的 【DELET】 键 ， 便 可 删除 指定 的 程序 。 

4) 如 输入 程序 号 09999, 按 【DELET]】 键 ， 则 可 删除 CNC 存储 器 中 的 全 部 程序 。 

2. 程序 复制 

利用 程序 复制 功能 ， 可 以 将 一 个 完整 的 程序 或 程序 中 的 一 部 分 内 容 ， 直 接 粘贴 到 另 一 程 
序 中 。 程 序 复制 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 机 床 操 作 面 板 的 『EDIT」 键 ， 选 择 程序 编辑 方式 ， 并 利用 程序 检索 功能 ， 显 示 需 
要 进行 复制 的 源 程序 ; 然后， 将 光标 定位 到 需要 复制 部 分 的 开始 位 置 。 

2) 按 软 功能 键 【 (操作 ) 〗 、 并 用 扩展 键 显 示 图 7.3-6 所 示 的 程序 复制 选择 软 功 能 键 。 





































































































[ 选择 ] [全 选择 ] 【复制 ] [ 剪 切 ] [ 铺 巾 
CT I I I ID 
图 7.3-6 程序 复制 选择 软 功能 键 


3) 按 软 功 能 键 【 选择 ， 光 标定 位 点 将 被 指定 为 程序 复制 的 起 始点 。 

4) 按 光 标 移 动 键 【 一 】 或 【 | 】， 从 复制 起 始点 开始 到 光标 停止 位 置 间 的 程序 段 ， 将 
以 光标 颜色 显示 ， 表 明 此 范围 的 程序 段 已 选 定 ，CNC 显示 图 7. 3-7 所 示 的 程序 复制 软 功 能 
键 。 如 选择 错误 ， 可 按 软 功能 键 【 取 消 】〗， 撤 销 所 选择 的 区 域 。 


| ] [全 选择 ] [复制 ] [ 剪 切 ][ 粘贴 ] | 


CC CC ID IC I I 
图 7.3-7 ”程序 复制 软 功能 刍 


5) 按 软 功能 键 【复制 ]， 被 选 定 程序 段 将 被 复制 到 CNC 的 粘贴 板 上 。 如 果 区 域 没 有 选 
定 ， eno 将 显示 操作 出 错 信息 “ le lt, 如 所 选择 的 程序 容量 超过 了 CNC 粘贴 板 
的 容量 ， 则 显示 操作 出 错 信息 “超出 了 拷贝 缓冲 区 容量 ”。 

6) 利用 程序 检索 功能 ，! 显示 需要 进行 粘贴 的 目标 程序 ， 或 直接 创建 一 个 新 程序 ， 然 
后 ， 将 光标 定位 到 粘贴 的 起 始 位 置 。 

7) 按 软 功能 键 【 粘 贴 }] ，CNC 显示 图 7.3-8 所 示 的 粘贴 软 功 能 键 。 

8) 选择 【BUF 执行 】 软 功能 键 ，CNC 粘贴 板 上 的 内 容 将 被 粘贴 到 光标 定位 点 之 后 的 位 
置 上 。 人 CNC 将 显示 操作 出 错 信息 “拷贝 
缓存 是 空 的 
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如 果 在 执行 第 3) 步 操作 时 ， 选 择 
软 功能 键 【 全 选择 】， 则 除了 程序 号 0 [BUF 执行 ] 指定 PRG] [ ] ] | ] 
外 的 全 部 内 容 将 被 选 定 ， 接 着 可 直接 
执行 第 5) 步 操作 ， 将 完整 的 程序 复制 “< 下 | 一 一 一 一 一 一 
到 CNC 粘贴 板 中 ， 然 后 ， 利 用 粘贴 功 图 7.3-8 程序 粘贴 软 功能 
能 ,将 其 粘贴 到 其 他 程序 中 。 完 整 程 
序 的 复制 ， 还 可 通过 以 下 简单 的 操作 方法 实现 。 

1) 按 机 床 操 作 面 板 的 『EDIT4 键 ， 选 择 程序 编辑 方式 ; 

2) 利用 程序 检索 功能 ， 直 接 显 示 需 要 进行 粘贴 的 目标 程序 ， 并 将 光标 定位 到 粘贴 的 起 
台 位 置 。 

3) 按 软 功能 键 【 (操作 ) 〗 、 并 用 扩展 键 显示 图 7.3-6 所 示 的 程序 复制 选择 软 功 能 键 。 

4) 按 软 功能 键 【 粘 贴 }，CNC 显示 图 7.3-8 所 示 的 粘贴 软 功 能 键 。 

5) 利用 MDI 面板 输入 需要 复制 的 源 程序 号 、 按 软 功 能 键 【 指 定 PRG】， 源 程序 将 被 直 
接 粘 贴 到 目标 程序 上 。 如 指定 的 源 程序 不 存在 ，CNC 将 显示 操作 出 错 信 息 “ 没 有 指定 程 
序 ”。 

3. 程序 剪 切 和 移动 

程序 剪 切 和 复制 的 区 别 仅 在 于 : 程序 复制 时 ， 所 选 定 的 程序 段 复制 到 CNC 粘贴 板 后 ， 
仍然 保留 在 原来 的 程序 中 ; 而 程序 剪 切 时 ， 所 选 定 的 程序 段 剪 切 到 CNC 粘贴 板 后 ， 将 从 原 
来 程序 中 删除 。 

程序 剪 切 除了 第 5) 步 需 要 选择 软 功 能 键 【 剪 切 】 外 ， 其 余 均 和 复制 操作 相同 。 同 样 ， 
如 果 在 执行 第 3) 步 选 择 程序 剪 切 区 域 操作 时 ， 选 择 了 软 功能 键 【 全 选择 】， 则 整个 程序 将 
被 剪 切 ， 原 来 的 程序 将 成 为 只 有 程序 号 的 空 程序 。 剪 切 到 CNC 粘贴 板 中 的 程序 段 ， 同 样 可 
通过 粘贴 操作 ， 粘 贴 到 其 他 程序 中 ， 因 此 ， 这 一 操作 又 称 为 程序 移动 。 

4. 输入 缓冲 区 的 复制 和 移动 

上 述 复制 、 剪 切 是 通过 CNC 粘贴 板 的 过 度 ， 生 成 新 加 工程 序 的 操作 ， 其 缺点 是 复制 在 
粘贴 板 上 的 程序 只 能 原封 不 动 地 粘贴 到 新 程序 上 ， 而 不 能 对 其 修改 ， 因 此 ， 通 过 复制 生成 的 
程序 ， 通 党 还 需要 进行 后 续 的 编辑 操作 。 为 了 能 够 对 所 复制 、 剪 切 的 程序 段 进 行 修改 ， 需 要 
使 用 CNC 的 “输入 缓冲 区 的 复制 和 移动 ”功能 。 

输入 缓冲 区 的 复制 和 移动 功能 在 CNC 参数 PRM3205. 2 设 定 为 “1” 时 生效 ， 此 时 ， 执 
行程 序 复制 、 剪 切 操作 时 ， 所 选 定 的 程序 将 被 复制 、 剪 切 到 CNC 的 输入 缓冲 区 ， 而 不 再 写 
入 到 粘贴 板 ， 因 此 ， 可 直接 在 输入 缓冲 区 内 修改 程序 ， 并 搬入 到 其 他 程序 中 ， 从 而 使 得 复 
制 、 修 改 、 粘 贴 操 作 可 一 次 性 完成 。FS-0iD 输入 缓冲 区 的 容量 为 127 字符 ， 如 果 复 制 的 字 
数 超过 127 个 ，CNC 将 显示 操作 出 错 信息 “超出 了 输入 缓冲 器 容量 ”。 

输入 缓冲 区 的 复制 和 移动 操作 和 
粘贴 板 复制 、 移 动 操作 类 似 ， 但 在 执 I 
行 第 5) 步 操作 、 按 软 功能 键 【 复 制 】 < ICICOICD 广 
或 【 剪 切 〗 后 ，CNC 将 显示 图 7.3-9 人 
所 示 的 软 功能 键 。 如 选择 【键入 ee 
BUF】?， 所 选 定 的 程序 段 将 被 复制 到 输入 缓冲 区 ， 并 在 输入 缓冲 区 内 修改 ;， 如果 选择 【拷贝 
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BUF]， 则 执行 粘贴 板 复制 操作 。 

5. 程序 整理 

程序 整理 是 一 种 程序 管理 操作 ， 通 过 程序 整理 ， 可 使 得 加 工程 序 在 CNC 存储 器 中 的 存 
储 规 范 有 序 ， 提 高 存储 器 利用 率 。 程 序 整 理 只 能 对 CNC 存储 器 内 的 加 工程 序 进行 ， 其 操作 
步骤 如 下 : 

1) 按 机 床 操作 面板 的 『EDIT」 键 ， 选 择 程序 编辑 方式 。 

2) MDI 面板 的 功能 键 【PRG】 显示 程序 。 

3) 按 软 功能 键 【 一 览 】 显 示 加 工程 序 一 览 

4) 利用 地 址 【0】 和 数字 键 , 输入 需要 整理 的 程序 号 ; 如 果 CNC 参数 PRM8131.4 设 
定 为 “1”，CNC 数据 保护 有 效 ， 则 利用 光标 移动 键 【 1 】 或 【 4 】 选 定 程序 号 。 

5) 按 软 功能 键 【 整 理 程 序 】 (或 【条 件 ] ) ，CNC 即 对 选 定 的 程序 进行 整理 操作 。 
7.3.4 用户 宏 程序 编辑 

1. 宏 程序 编辑 使 能 

程序 编辑 操作 同样 可 用 于 用 户 宏 程序 (以 下 简称 宏 程序 ) 编辑 ， 但 是 ， 由 于 宏 程 序 
09000 ~ 09999 除了 具有 普通 加 工程 序 同样 的 保护 功能 外 ， 还 可 通过 CNC 参数 设 定 密码 保护 
功能 ， 因 此 ， 在 进行 宏 程 序 编辑 前 ， 需 要 输入 密码 ， 使 能 宏 程序 编辑 功能 。 

宏 程 序 的 密码 保护 可 通过 设 定 CNC 参数 PRM3202.4 为 “1” 和 生效， 被 保护 的 宏 程序 范 
围 为 09000 ~ 09999， 宏 程序 密码 设 定 在 CNC 参数 PRM3210 中 (PASSWD ， 密 码 ) ， 宏 程序 
编辑 时 ， 必 须 在 CNC 参数 PRM3211 上 (KEYWD ， 关 键 字 ) 输入 与 参数 PRM3210 相同 的 值 
后 ,才能 进行 编辑 。 宏 程序 密码 保护 、 编 辑 使 能 的 操作 步 又 如 下 : 

1) 按 机 床 操作 面板 的 『 MDI」 键 ,选择 MDI 方式 。 

2) 利用 第 8 章 所 述 的 CNC 参数 设 定 操作 ， 将 图 7.3-10 所 示 的 CNC 设 定 参数 中 的 “ 写 
参数 ”保护 位 设 定 为 “1”， 取 消 参 数 写 入 保护 功能 ， 此 时 CNC 将 显示 报警 SW0100， 这 一 
报警 不 影响 后 述 操作 。 

3) 如 果 CNC 未 设 定 宏 程 序 
保护 密码 ，CNC 参数 PRM3210 
将 显示 “0”， 此 时 ， 可 以 在 该 参 
数 上 输入 保护 密码 ， 进 行 宏 程序 
编辑 保护 。 如 保护 密码 已 被 设 
定 ， 则 需要 在 CNC 参数 PRM3211 
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上 输入 和 参数 PRM3210 设 定 相 同 人 
vi 全 纸 带 
的 值 后 ， 取 消 宏 程 序 09000 ~ G17 Gee 人 [一 6c 顺 序号 ? 
oz 公 | 9 
09999 的 密码 保护 功能 。 ge 0. 
4) 宏 程 序 编辑 使 能 后 ， 可 基 esessa 0 


将 CNC 参数 PRM3202.4 设 定 为 ”9 8 分 
MDI 二 站 站 本 半 可 ， 间 玫 冰 89:62:49 


J wm | | ew | 


5) 利用 第 8 章 所 述 的 CNC 图 7.3-10 参数 写 和 人 保护 的 取消 


















































210 | 目 _FANUC-0iD 编程 与 操 f 





参数 设 定 操作 ， 重 新 将 图 7.3-10 所 示 的 CNC 设 定 参 数 中 的 “ 写 参 数 ” 保 护 位 设 定 为 “0”， 
恢复 CNC 参数 写 人 保护 功能 ， 并 按 MDI 面板 的 【RESET】 键 取消 CNC 的 报警 SW0100 后 ， 
便 可 进入 宏 程序 09000 ~ 09999 的 编辑 。 

2. 宏 程序 编辑 要 点 

由 于 安 程 序 使 用 的 编程 语言 不 同 于 普通 加 工程 序 ， 因 此 ， 在 进行 程序 编辑 时 ， 需 要 注意 
以 下 不 同 : 

1) 宏 程 序 编辑 同样 可 以 用 于 存储 器 卡 上 保存 的 程序 但是， 存储 器 卡 上 的 宏 程 序 不 能 
进行 上 述 的 密码 设 定 、 保 护 操作 ;也 不 能 对 存储 器 卡 上 的 宏 程 序 进行 程序 创建 (输入 ) 、 删 
除 、 复 制 、 整 理 操 作 。 

2) 宏 程 序 的 编辑 需要 以 “编辑 单元 ”为 单位 ， 进 行 插 入 、 替 换 和 删除 ， 调 整 光标 可 以 
定位 到 编辑 单元 的 第 1 个 字符 上 。 例 如 ， 对 于 如 下 安 程序 ， 带 下 划 线 的 字符 就 是 光标 定位 的 
位 置 ， 而 后 续 无 下 划 线 的 字符 则 属于 前 一 带 下 划 线 字符 的 编辑 单元 。 

NO001 X#100; 

#1=123; 

N002 /2X [12/#3] ; 

N003 X-SQRT [#3/3* [#4+1] ] ; 

N004 X #2 Z#1; 

NO0S #5 =1+2-#10 ; 

IF [ANE0] GOTO10; 

WHILE [#2LES] DO1l; 

# [200+#2] =#2*10; 

#2=#2+1; 

END1; 

3) 进行 宏 程序 指令 ( 宏 指 令 ) 插入 、 替 换 操 作 时 ， 可 以 通过 表 7. 3-1 所 示 的 两 个 或 两 
个 以 上 的 首 字母 来 代替 宏 指 令 , 例如 , 输入 “WH[ AB[ 松 ] LE ROT[ 操 ] ]” 相 当 于 输 
人 了 指令 “WHILE [ ABS[ 起 ] LE ROUND |[ 招 ]]”。 但 是 ， 由 于 字符 PO 已 经 被 定义 为 
宏 指令 POPEN 的 蔡 代 符 ， 故 宏 指 令 POW 不 能 用 PO 来 代替 。 


表 7.3-1 宏 指令 的 替代 字符 











































































































宏 指 令 WHILE GOTO XOR AND SIN ASIN COS ACOS 
替代 符 WH GO XO AN SI AS CO AC 
宏 指 令 TAN ATAN SQRT ABS BCD BIN FIX FUP 
替 代 符 TA AT SQ AB BC BI FI FU 
宏 指 令 ROUND END POPEN BPRNT DPRNT PCLOS EXP THEN 
替代 符 RO EN PO BP DP PC EX TH 
































8.1 位 置 显 示 与 设 定 


在 CNC 位 置 显示 模式 下 ， 操 作者 可 通过 软 功 能 键 的 选择 ， 监 控 机 床 在 机 床 坐 标 系 及 工 
件 坐 标 系 中 的 位 置 、 自 动 运行 时 的 剩余 行程 、 坐 标 轴 的 实际 移动 速度 、 加 工 零件 数 、 实 际 运 
行 时 间 等 数据 ， 此 外 ， 还 能 够 进行 坐标 轴 绝 对 位 置 、 相 对 位 置 的 设 定 。 

CNC 的 位 置 显示 模式 可 通过 按 MDI 面板 的 功能 键 【POS】 选择 ， 在 此 基础 上 ， 可 利用 
表 8. 1-1 所 示 的 软 功能 键 ， 进行 显示 切换 和 相关 的 设 定 操 作 。 


表 8.1-1 位 置 显示 和 设 定 操 作 一 览 表 








软 功能 键 加 车 
页 面 - 键 序 显示 内 容 显示 和 操作 
英文 中 文 (8. 4in) 














1) 工件 坐标 系 绝对 位 置 加工 零件 数 和 运行 时 间 、 实 际 移动 














1-1 [ABS) 【绝对 值 ] | 绝对 位 置 显示 | 速度 显示 
2) 绝 对 位 置 的 手动 设 定 
1) 坐标 轴 相 对 位 置 、 加 工 零 件数 和 运行 时 间 .实际 移动 速度 
1-2 [REL] 【相对 】 相对 位 置 显示 | 显示 
2) 相对 位 置 的 手动 设 定 
1) 综合 位 置 显示 加工 零件 数 和 运行 时 间 、 实 际 移 动 速度 
1-3 【ALL] 【全 部 】 位 置 综合 显示 | 显示 
2) 相对 位 置 的 手动 设 定 
= 上 1) 手 轮 中 断 位 置 显示 
1-4 HNDL 业 [ 持 ee 
[ 】 【手动 】 手 轮 中 断 操作 2) 手 轮 中 断 偏 移 显示 与 设 定 
1-5 【COPRT)〗 | 【( 操 作 ) 不 变 操作 软 功 能 键 显 示 

















2-1 [ MONI) 【监控 ] 负载 .转速 表 伺服 轴 负 载 表 .主轴 负载 表 和 转速 表 显 示 








由 于 CNC 功能 、LCD 显示 顺 规 格 和 显示 语言 的 不 同 ， 同 一 页 面 可 显示 的 数据 及 软 功能 
键 有 所 区 别 ， 例 如 ， 有 的 机 床 只 有 3 个 坐标 轴 、8. 4in LCD 只 能 显示 10. 4in 的 部 分 内 容 、 英 
文 显示 时 软 功 能 键 【 绝对 值 ] 为 【ABS】〗 等 。 为 了 便于 读者 全 面 了 解 ， 除 非特 殊 说 明 ， 本 
章 后 述 的 内 容 中 ， 原 则 上 以 5 轴 、10. 4in、 中 文 显示 为 例 进行 介绍 ， 软 功能 键 的 英文 显示 及 
在 8.4inLCD 上 的 显示 在 “显示 和 操作 一 览 表 ”中 列 出 ， 对 此 不 再 进行 一 一 说 明 。 
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8.1.1 位 置 和 速度 显示 


1. 绝对 位 置 显示 与 设 定 

通过 MDI 面板 的 功能 键 
【POS】 选 择 位 置 显示 后 ， 如 按 
软 功 能 键 【 绝 对 值 }，LCD 将 显 
示 图 8.1-1 所 示 的 位 置 显示 
页 面 。 

绝对 位 置 是 各 坐标 轴 在 工 
件 坐 标 系 上 的 理论 位 置 ， 它 不 
考虑 坐标 轴 的 位 置 跟随 误差 。 
在 FS-0iMD 上 ， 通 过 CNC 参数 
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在 FS-0iTD 上 ， 则 可 通过 CNC 到 8.1-1 绝对 位 置 显示 页 面 
参数 PRM3129. 1、PRM3104.7 
的 设 定 ， 选 择 实际 位 置 是 否 包括 刀具 位 置 偏 置 、 刀 尖 半 径 补 偿 值 。 

选择 绝对 位 置 显示 时 ， 选 择 软 功能 键 【 (操作 ) ， 可 进行 工件 坐标 系 的 手动 设 定 。 手 动 
设 定 操作 可 以 在 CNC 复位 或 自动 运行 停止 时 进行 ， 它 与 CNC 的 操作 方式 无 关 。 工 件 坐 标 系 
手动 设 定 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 MDI 面 板 的 功能 键 【POS】、 选 择 软 功能 键 【 绝 对 值 }， 显 示 绝 对 位 置 。 

2) 按 软 功能 键 【 (操作 ) ] ， 显 示 图 8. 1-2 所 示 绝 对 位 置 预 置 软 功 能 键 。 


J 
图 8.1-2 ”绝对 位 置 预 置 软 功能 键 
3) 按 软 功能 键 【W 预 置 ] ， 显 示 图 8. 1-3 所 示 工 件 坐标 系 手 动 设 定 软 功 能 键 。 


中 


图 8.1-3 工件 坐标 系 手动 设 定 软 功能 键 


4) 通过 MDI 面板 输入 坐标 值 (如 X0 或 Y0 等 )， 按 软 功 能 键 【执行 ]， 指 定 坐标 轴 的 
绝对 位 置 显示 被 强制 设 定 为 0， 当 前 位 置 即 成 为 新 的 工件 坐标 系 原点 。 如 需要 对 所 有 坐标 轴 
进行 一 次 性 设 定 ， 可 直接 按 软 功能 键 【 所 有 轴 】， 进 行 全 部 坐标 轴 的 工件 坐标 系 设 定 。 上 述 
操作 与 程序 指令 G92. 1 的 功能 相同 。 

绝对 位 置 也 可 通过 手动 回 参考 点 操作 自动 设 定 ， 或 通过 工件 坐标 系 设 定 指令 G92 (或 
G50) 在 执行 程序 时 设 定 ， 如 CNC 参数 PRM3104. 3 设 定 为 “1”， 在 设 定 绝对 位 置 的 同时 ， 
还 可 将 相对 位 置 设 定 为 和 绝对 位 置 相同 的 值 。 
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2. 相对 位 置 显示 与 设 定 
通过 MDI 面板 的 功能 键 【POS】 选 择 位 置 显示 后 ， 如 按 软 功能 键 【 相 对 】〗，LCD 将 显示 
图 8. 1-4 所 示 的 位 置 显示 页 面 。 

















图 8.1-4 相对 位 置 显示 页 面 





相对 位 置 是 以 机 床 开 机 位 置 作 为 零点 的 位 置 显 示 值 。 相 对 位 置 可 通过 如 下 操作 ， 进 行 手 
动 强制 设 定 。 

1) 按 MDI 面板 的 功能 键 【POS】、 选 择 软 功能 键 【 相 对 〗， 显 示 相 对 位 置 。 

2) 按 软 功能 键 【 (操作 ) ] ， 显 示 图 8. 1-5 所 示 相 对 位 置 预 置 软 功能 键 。 


中 
图 8.1-5 相对 位 置 预 置 软 功 能 键 


3) 通过 MDI 面板 输入 坐标 轴 地 址 、 需 要 设 定 的 坐标 值 后 ， 按 软 功能 键 【 预 置 }， 则 指 
定 坐 标 轴 的 相对 位 置 被 强制 设 定 为 输入 值 。 

在 FS-0iMD 上 ， 可 通过 CNC 参数 PRM3104.4、PRM3104. 5 的 设 定 ， 选 择 所 设 定 的 相对 
位 置 是 否 包括 刀具 长 度 、 刀 具 半 径 补 偿 值 ， 在 FS-0iTD 上 ， 则 可 通过 CNC 参数 PRM3129. 0、 
PRM3104. 6 的 设 定 ， 选 择 相 对 位 置 是 否 包括 刀具 位 置 偏 置 、 刀 尖 半 径 补 偿 值 。 

如 需要 将 相对 位 置 值 直 接 设 定 为 “0”， 还 可 选择 下 述 简单 操作 实现 。 

4) 按 软 功能 键 【起 源 ]， 显 示 图 8. 1-6 所 示 的 相对 位 置 清 除 软 功能 键 。 


a 


图 8.1-6 相对 位 置 清除 软 功能 键 
5) 按 软 功 能 键 【 所 有 轴 】， 全 部 坐标 轴 的 相对 位 置 显示 值 均 被 强制 设 定 为 “0”; 如 用 
MDI 面板 输入 坐标 轴 名 称 〈 如 X 等 ) 后 ， 按 软 功能 键 【 执 行 }， 则 指定 轴 的 相对 位 置 显 示 被 
强制 设 定 为 “0”。 
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如 CNC 参数 PRM3104. 3 设 定 为 “1”， 相 对 位 置 可 在 执行 手动 回 参考 点 操作 或 G92 (或 
G50) 工件 坐标 系 设 定 指令 时 ， 自 动 设 定 为 和 绝对 位 置 相同 的 值 。 

3. 位 置 综合 显示 

通过 MDI 面板 的 功能 键 【POS】 选 择 位 置 显示 后 ， 按 软 功 能 键 【 全 部 ]，LCD 将 显示 图 
8.1-7 所 示 的 位 置 综合 显示 页 面 。 
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扫 8.1-7 位置 综合 显示 页 面 











位 置 综 合 显 示 页 面包 括 了 相对 位 置 、 绝 对 位 置 、 机 床 坐 标 系 位 置 及 自动 运行 时 的 剩余 移 
动量 等 多 项 显示 。 在 位 置 综合 显示 页 面 ， 同 样 可 通过 选择 软 功能 键 【 (操作 )】〗， 进 行 坐标 轴 
的 相对 位 置 值 的 手动 强制 设 定 ， 其 操作 步骤 与 相对 位 置 显示 相同 。 

4. 移动 速度 显示 

如 CNC 参数 PRM3105. 0 设 定 为 “1”， 可 在 所 有 的 位 置 显示 方式 下 ， 在 显示 坐标 轴 位 置 
的 同时 ， 显 示 坐 标 轴 的 实际 移动 速度 ， 移 动 速 度 的 显示 如 图 8.1-1、 图 8.1-4 和 图 8.1-7 
所 示 。 

实际 移动 速度 是 刀具 相对 于 机 床 的 运动 速度 ， 它 是 各 坐标 轴 运 动 的 合成 。 对 于 回转 运动 
的 坐标 轴 ， 速 度 显 示 的 单位 规定 为 每 分 度 (deg/min); 对 于 直线 运动 轴 的 坐标 轴 ， 移 动 速 
度 的 单位 可 通过 CNC 参数 PRM3107. 3 、PRM3191. 5 的 设 定 ， 选 择 每 分 毫米 (mm/min) 
或 每 转 毫米 (mm/r， 中 文 显示 mm/ 回 )， 速 度 单位 和 CNC 参数 设 定 的 关系 如 表 8. 1-2 
所 示 。 

当 直 线 轴 的 速度 显示 单位 选择 mm/r 时 ， 速 度 显 示 的 单位 规定 为 0.01mm/r; 速度 显示 
单位 选择 mm/min 时 ， 显 示 单 位 可 通过 CNC 参数 PRM3135 的 设 定 选择 ， 设 定 PRM3135 为 
“0” 时 ， 显 示 单 位 为 Imm/min， 设 定 PRM3135 为 1 或 2、3 时 ， 显 示 单 位 分 别 为 0. 1mm/ 
min 或 0.01mm/min 、0.001mm/min。 
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表 8.1-2 速度 显示 单位 设 定 表 























参数 设 定 证 Ee 
运动 状态 生效 的 模 态 G 代码 显示 单位 
PRM3107.3 PRM3191.5 
0 无 关 无 关 无 关 mm/min 
手动 快速 .空运 行 无 关 mm/min 
FS-OiMD .G93/G94 
mm/min 
1 0 上 FS-0iTD.;G93/G94 或 G98 
自动 运行 
FS-OiMD .G95 
mm/r 
FS-0iTD:G95 或 G99 
1 1 无 关 无 关 mm/r 














8.1.2 时间、 计数 和 负载 表 显 示 


1. 工件 计数 和 加 工时 间 显 示 

在 所 有 的 位 置 显 示 方 式 都 可 以 显示 加 工时 间 和 工件 计数 。 加 工时 间 和 工件 计数 的 显示 可 
参见 图 8.1-1、 图 8.1-4 和 图 8.1-7。 

工件 计数 实际 上 是 自动 运行 加 工程 序 的 次 数 。 如 CNC 参数 PRM6700. 0 设 定 为 “0”， 执 
行程 序 结束 指令 M02/M30 或 CNC 参数 PRM6710 设 定 的 M 代码 ， 工 件 计 数 (PART COUNT) 
将 自动 加 “1”; 如 CNC 参数 PRM6700. 0 设 定 为 “1”， 则 只 有 在 执行 CNC 参数 PRM6710 设 
定 的 M 代码 时 ， 加 工 零 件数 才能 自动 加 “1”。 工 件 计数 值 不 能 在 显示 页 面 设 定 ， 它 只 能 通 
过 修改 CNC 参数 PRM6711 的 方法 设 定 。 

加 工时 间 显 示 包 括 运行 时 间 和 循环 时 间 两 部 分 。 运 行 时 间 (RUN TIME ) 显示 的 是 CNC 
自动 运行 的 累积 时 间 ， 它 不 包括 运行 时 的 中 间 停 止 和 进 给 保持 时 间 ， 运 行 时 间 同 样 不 能 在 显 
示 页 面 上 设 定 ， 它 只 能 通过 修改 CNC 参数 PRM6751 、PRM6752 的 方法 设 定 。 循 环 时 间 
(CYCLE TIME) 是 CNC 执行 一 次 自动 循环 的 时 间 ， 同 样 不 包括 运行 时 的 中 间 停 止 和 进 给 保 
持 的 时 间 ， 循 环 时 间 可 通过 CNC 复位 或 关机 操作 置 0。 

2. 负载 表 显 示 

通过 MDI 面板 的 功能 键 【 POS】 选择 位 置 显示 后 ， 可 在 软 功 能 键 扩展 菜单 上 ， 选 择 软 
功能 键 【 监控 ， 显 示 图 8. 1-8 所 示 的 负载 显示 页 面 。 负载 显 示 模 拟 了 传统 的 指针 式 仪表 ， 
显示 内 容 包括 伺服 负载 、 主 轴 负 载 、 主 轴 转 速 三 部 分 。 

(1) 伺服 负载 表 

伺服 负载 表 可 显示 CNC 所 有 伺服 进 给 轴 的 负载 情况 ， 最 大 显示 为 200% ， 当 伺服 电机 输 
出 电流 为 CNC 参数 PRM2086 设 定 的 额定 电流 时 ， 其 显示 值 为 100% 。 在 10. 4inLCD 上 ,一 
个 页 面 可 同时 显示 的 伺服 负载 表 最 多 为 5 轴 ， 第 6 轴 后 的 负载 表 显 示 可 通过 再 次 按 【 监控] 
键 获得 。 在 8.4in LCD 上 ， 如 CNC 参数 PRM11350. 4 设 定 为 “1”, 一 个 页 面 可 同时 显示 5 
轴 僻 服 负载 表 ， 如 PRM11350. 4 设 定 为 “0”， 则 只 能 显示 4 轴 ; 其 他 轴 的 显示 需要 通过 再 次 
按 【监控 】 键 获得 。 

(2) 主轴 负载 表 

主轴 负载 表 只 能 显示 第 1 串 行 主轴 的 负载 情况 ， 显 示 值 100% 对 应 主轴 额定 输出 电流 ， 
可 通过 CNC 串 行 主轴 参数 PRM4127 的 设 定 ， 使 最 大 显示 为 200% 。 
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(3) 主轴 转速 表 
主轴 转速 表 通 过 CNC 参数 PRM3111.6 的 设 定 ， 选 择 主轴 转速 表 显 示 为 主 电 动机 转速 


(PRM3111.6 = 0) 或 主轴 转速 (PRM3111.6 = 1)， 
转速 。 当 转速 表 的 显示 为 主轴 转速 时 ， 转 速 值 将 根据 主 电 动机 转速 、 
数 PRM3741 ~ 3744， 通 过 理论 计算 后 得 到 ， 
主轴 转速 也 能 显示 。 


转速 表 的 最 大 显示 为 100% ， 对 应 最 高 
CNC 的 传动 比 设 定 参 
因此 ， 即 使 机 床 没有 安装 专门 的 主轴 编码 器 ， 


0 工 等 954 
3H BM 循环 时 间 @H @M 25 





图 8.1-8 负载 显示 页 面 





3. 负载 表 显 示 设 定 
在 使 用 8. 4in LCD 的 CNC 上 ， 如 CNC 参数 PRM3117.0 设 定 为 “ 





控 】 软 功能 键 ， 
表 ; 按 软 功能 键 【 残 移动 ] ， 
在 使 用 10. 4in LCD 的 FS-OiTD 上 ， 如 CNC 参数 PRM3192.7 六 

















合 显示 页 面 上 显示 图 8. 1-10 所 示 的 负载 表 ， 通 过 按 软 功能 键 【 监 控 】， 


TB 

N822 GW1 XxX-55378 Y-1543632 2-14643 
FlG@ ; 

X-S583484 Y-153996 2Z-14724 F4000 ; 





主轴 负载 表 
其 办 
更 
¥ 258B/AMIN 
M 
本 
F @. S 
实 速度 BA 25@@/ 分 


MEM STRT MTN *** Te FA] 


‘86 编辑 Jo 检索 IN 检索 ”|[ 残 移动 | 回转 | 
图 8.1-9 程序 检查 页 面 的 负载 显示 











re | 而 下 加 本 | 古 | 


， 可 通过 选择 【 监 


在 程序 显示 模式 、 程 序 检查 页 面 上 ， 本 
则 可 切换 到 常规 的 剩余 en ns 
没 定 为 “1”， 可 在 程序 综 


i 
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主轴 负载 表 的 切换 。 在 多 主轴 控制 的 FS-0iTD 上 ， 主 轴 负 载 表 上 的 主轴 名 称 可 通过 CNC 参 
数 PRM13140 、PRM13141 进行 设 定 。 





eo ed 站 


b) 


图 8.1-10 ”FS-0iTD 的 负载 显示 
a) 伺服 负载 显示 b) 主轴 负载 显示 


8.1.3 手 轮 中 断 与 取消 


1. 功能 说 明 
手 轮 中 断 是 在 自动 运行 时 码 加 手 轮 操 作 的 功能 ， 它 可 通过 机 床 操作 面板 上 的 特殊 按钮 选 
择 ，FANUC 标准 机 床 操作 面板 无 此 按钮 。 
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手 轮 中 断 功 能 一 旦 选 定 ， 可 在 MDI/MEM/RMT 自动 运行 时 ， 对 指定 坐标 轴 炙 加 手 轮 运 
动 ， 手 轮 操作 所 产生 速度 、 位 置 将 每 加 到 自动 运行 上 ， 从 而 使 得 后 续 的 编程 轨迹 产生 图 8. 1- 
11 所 示 的 整体 平移 。 如 果 手 轮 的 旋转 方向 与 程序 指定 的 运动 方向 不 同 ， 还 可 使 坐标 轴 作 反 
向 运动 。 手 轮 中 断 功能 在 机 床 锁 住 、 坐 标 轴 互 锁 、 镜 像 加 工时 无 效 。 

















| 


~ 编程 轨迹 
、 


入 
入 


~ 一、 ”生效 手 轮 中 断 
手软 停止 。， 
随后 的 轨迹 全 加 的 手 轮 运动 


= 
交工 作业 本 和 


中 断后 的 工件 坐标 系 

















全 
斤 机 床 储 标 系 





图 8.1-11 手 轮 中 断 操作 


手 轮 受 加 运动 将 导致 程序 中 的 工 
件 坐标 系 、 局 部 坐标 系 产生 整体 平移 ， 
但 不 能 改变 CNC 的 工件 坐标 的 零点 设 ~ 
定 ， 当 取消 手 轮 中 断 操作 后 ， 程 序 将 
重新 返回 原来 的 工件 坐标 系 。 手 轮 中 
断 也 不 能 改变 机 床 参考 点 的 位 置 ， 因 
此 ， 如 果 在 手 轮 释 加 后 执行 G28 指令 ， 
可 以 改变 G28 指令 的 中 间 点 ,但 不 能 
改变 指令 的 终点 位 置 。 此 外 ， 由 于 参 4 
考点 不 变 ， 故 手 轮 芭 加 操作 也 不 能 改 G90G53wssx 定 位 点 
变 机 床 坐标 系 的 原点 ， 即 程序 中 G53 ”一 的 ~ 
指令 的 定位 点 不 会 因 手 轮 受 加 操作 而 
发 生变 化 ， 手 轮 受 加 后 的 G53 定位 运 图 8. 1-12 G53 定位 的 运动 轨迹 
动 如 图 8. 1-12 所 示 。 
通过 如 下 操作 ， 可 取消 手 轮 受 加 运动 所 产生 的 工件 坐标 系 偏 移 ; 

1) 执行 手动 回 参 考点 、 工 件 坐 标 系 预 置 、 无 挡 块 回 参考 点 的 参考 点 设 定 操作 。 

2) 当 CNC 参数 PRM7103. 1 设 定 为 “1” 时 ， 进行 CNC 复位 或 急 停 操作 。 

3) 执行 下 述 的 手 轮 中 断 取 消 操 作 。 

2. 偏 移 显示 及 取消 

通过 MDI 面板 的 功能 键 【POS】 选择 位 置 显 示 后 ， 按 软 功 能 键 【手动 ]， 可 显示 图 
-13 所 示 的 手 轮 中 断 偏 移 显 示 页 面 。 
图 中 的 输入 单位 、 输 出 单位 栏 是 以 CNC 最 小 设 定单 位 、 最 小 移动 单位 为 显示 单位 的 手 


人 


G90G54xxx* 定 位 点 
、 编程 轨迹 






又 加 的 手 轮 运动 
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8. 
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轮 钱 加 运动 距离 。 手 轮 芭 加 运动 距离 在 
图 8.1-4、 图 8.1-7 的 “机 械 坐 标 ” 栏 
显示 ,但 绝对 位 置 、 相 对 位 置 的 显示 值 
不 会 变化 ， 因 此 ， 图 8. 1-13 中 的 相对 坐 
标 、 剩 余 移 动量 的 显示 与 正常 显示 
一 致 。 

当 CNC 参数 PRM7100.3 设 定 为 
“1” 时 ， 进 行 如 下 的 手 轮 中 断 显示 设 定 
操作 ， 可 将 手 轮 中 断 位 置 显 示 值 设 定 为 
“0”， 以 取消 手 轮 合 加 操作 所 产生 的 工 
件 坐 标 系 偏 移 : 

1) 按 MDI 面板 的 功能 键 【 POS]】， 
并 选择 软 功能 键 【 手 动 }， 显 示 手 轮 中 
斯 偏 移 位 置 。 

















2) 按 软 功能 键 【 (操作 ) ] ， 显 示 图 8. 1-14 所 示 手 轮 中 断 位 置 设 定 软 功 能 键 。 
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输入 单位 输出 单位 
38. 018 X 38. 018 
Y 1 Y 18. 383 
Z -13. 38@ 多 -13. 38@ 
相对 坐标 剩余 移动 量 
0. 0. 000 
¥ @. Y 0. DOO 
Z @. 00 四 0. 0O00 
Ee 加 工 零 件数 1 
运行 时 间 3H @M 循环 时 间 OH OM QOS 
i 毫米 SACT @ 了 分 
MEM 。 米 水 玉米 水 素来 米 玉 六 | 18:13:38 
J 纺 对 信 | 相对 | 全 部 ‖ 手动 操作) 上 | 


到 8.1-13 手 轮 中 断 显 示 页 面 








了 取消 [| 件数 :0 [ 时 间 :0 ] | 


图 8.1-14 手 轮 中 断 位置 设 定 软 功能 键 


3) 按 软 功 能 键 【 取 消 〗， 显 示 图 8. 1-15 所 示 的 坐标 轴 选 择 软 功能 键 。 











让 | 所 有 轴 1 执行 ]| 

















色 8. 1-15 


坐标 轴 选 择 软 功能 


4) 按 软 功能 键 【 所 有 轴 ]， 可 将 所 有 坐标 轴 的 手 轮 蚕 加 偏 移 的 显示 清 0。 如 通过 MDI 











行 】 键 ， 则 可 取消 指定 轴 的 手 轮 受 加 偏 移 。 





8.2 程序 显示 与 设 定 


在 CNC 程序 显示 模式 下 ， 操 作者 可 通过 软 功 能 键 选 择 程序 编辑 、 程 序 检查 等 显示 页 面 

















面板 输入 坐标 轴 名 称 后 ， 按 软 功 能 键 【 取 消 〗;， 或 在 按 【 取 消 】 后 ， 输 入 轴 名 称 ， 再 按 【 执 


[oe] 


程序 显示 模式 可 通过 操作 MDI 面板 的 功能 键 【PRG】 选择 ， 利 用 软 功 能 键 ， 可 进行 表 8. 2-1 
中 的 显示 切换 和 相关 操作 。 不 同 的 CNC 操作 方式 ， 对 程序 编辑 、 检 查 的 要 求 有 所 不 同 ， 因 
此 ， 所 显示 的 软 功能 键 的 数量 和 功能 也 有 所 区 别 。 








8.2.1 基本 显示 


1. 程序 显示 





通过 MDI 面板 的 功能 键 【PRG】 选 择 程序 显示 后 ， 如 按 软 功能 键 【 程 序 ]，LCD 可 根据 








CNC 的 不 同 操作 方式 和 运行 状态 ， 显 示 对 应 的 程序 页 面 





和 进行 相关 操作 。 
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表 8.2-1 程序 显示 和 设 定 操 作 一 览 表 










































































































































































页 面 - 软 功能 键 
7 显示 内 容 显示 和 操作 说 明 
键 序 英文 中 文 (8. 4in) 
1) 在 EDITATJOG/THND .MEM 操作 方式 下 ,可 以 进行 
程序 编辑 操作 
1-1 [PROGRM] 【 程序】 加 工程 序 3) 在 MDI 方式 下 ,可 进行 MDI 程序 输入 
4) 在 MEMZRMT 自动 运行 时 ,可 显示 当前 执行 中 的 
程序 
= 一 JOG/INCAHND/REF 方式 该 软 功能 键 无 显示 
1) 在 EDITZTJOGZTHND 编辑 方式 下 ,可 显示 程序 一 
览 表 
LDIR [一 览 】 序 一 览 表 | _ 
Dm) (和 人 2 ) 可 进行 程序 存储 设备 选择 ,如 存储 器 卡 DNC 程序 编 
1 2 辑 .运行 等 
【MDI] 【MDII] MDI 输 入 在 MDI 方 式 下 ,可 显示 MDI 程序 输入 页 面 
使 用 8. 4in LCD 的 CNC, 在 MEM/RMT/MDI 自动 运行 
爹 测 呈 序 检查 - apa 
[CHECK] 【检测 】 程序 检查 时 可 显示 程序 综合 显示 页 面 
EE = 一 EDITZTJOGZTHND 方式 该 软 功能 键 无 显示 
1-3 使 用 8.4in LCD 的 CNC ,在 MEM/RMT/MDI 自动 运行 
[ CURRENT] [现在 段 】 当前 执行 段 SS 
l 】 | 现在 段 | | 当前 执行 眉 | 可 显示 当前 执行 段 信息 
【NEXT] 【下 一 步 】 下 一 程序 段 在 MEM/ARMT/MDI 自动 运行 时 ,显示 下 一 程序 段 信息 
1-4 在 EDITZTJOGZTHND 显示 对 话 型 编程 或 0i 引 
[CA Pj | 对 话 型 ] 对 话 型 编程 在 TH 方式 下 显示 对 话 型 编程 或 0i 引 
导 编 程 页 国 
1-5 [ (OPRT)) 【 (操作 )】 不 变 显示 操作 软 功能 键 
【RESTART] 【再 开 】 重新 启动 在 MDIMEMZRMT 方式 下 ,可 显示 程序 重新 启动 信息 
2-1 
= 四 EDITZTJOGZTHND 方式 该 软 功能 键 无 显示 
i i 在 JOG/INC/HND/REF .MDI .MEM/RMT 方式 下 显示 程 
| [里 】 | 家 | 序 -一 览 表 , 作 用 同上 1-2 
二 二 一 EDITZTJOGZTHND 方式 该 软 功能 键 无 显示 
本 在 JOG/INC/HND/REF MDI MEMZRMT 方式 下 显示 操 
有 【COPRT) 】 【 (操作 ) ] 不 变 作 软 功能 键 
= = EDITZTJOGZTHND 方式 该 软 功能 键 无 显示 














1) 程序 编辑 方式 : 当 CNC 选择 程序 编辑 (EDIT) 、 示 教 编辑 (TJOG、THND) 操作 方 
式 时 ， 按 软 功 能 键 【 程 序 ]， 可 显示 加 工程 序 编辑 页 面 ， 在 程序 编辑 页 面 可 进行 程序 的 输 
和 入、 检索、 编辑 等 操作 ; 如 CNC 选择 了 MEM 操作 方式 、 且 程序 不 在 运行 中 ， 同 样 可 显示 加 
工程 序 编辑 页 面 ， 并 进行 程序 检索 、 输 入 、 编 辑 等 相关 操作 。 加 工程 序 编辑 的 方法 可 参见 第 









































7 章 7.3 节 。 


2) 手动 操作 方式 : 当 CNC 选择 手动 操作 JOG、INC、HND 或 REF 方式 时 ， 按 软 功 能 键 








【程序 ] ， 可 显示 程序 编辑 页 首 









































; 





i， 但 不 能 进行 加 工程 序 的 输入 和 编辑 。 
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3) MDI 操作 方式 : 如 CNC 选择 了 MDI 操作 方式 ， 选 择 软 功能 键 【 程 序 ]】、 再 按 
【MDI] ， 可 显示 图 8. 2-1 所 示 的 MDI 程序 输入 页 面 ， 并 进行 加 工程 序 的 输入 与 编辑 。 























绝对 坐标 Qs 

义 150 .000 了 工 条件 藉 957 
站 1 OO Ooo 运行 时 间 3H 1M 御 环 时 间 GH OM OS 
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妇 8. 2-1 MDI 程序 输入 显示 


4) 自动 运行 : 如 果 CNC 处 于 自动 运行 状态 ， 选 择 软 功 能 键 【 程 序 }， 可 显示 图 8.2-2 
所 示 的 、 当 前 执行 中 的 加 工程 序 ， 光 标 将 指示 正在 执行 的 程序 段 ， 在 此 基础 上 ， 可 通过 选择 
软 功 能 键 【 下 一 步 ]， 显 示 下 一 程序 段 的 详细 信息 。 

在 使 用 10. 4in LCD 的 CNC 上 ， 选 择 软 功 能 键 【 程 序 】 后 ， 如 再 次 按 【 程 序 ]， 可 显示 
图 8.2-3 所 示 的 程序 综合 显示 页 面 。 在 FS-OiTD 上 ， 如 CNC 参数 PRM3192.7 设 定 为 “1?”， 
还 可 在 该 页 面 上 显示 负载 表 ， 有 关内 容 可 参见 8. 1. 2 节 。 

在 使 用 8. 4in LCD 的 CNC 上 ,程序 综合 显示 页 面 需 利用 软 功能 键 【 检 测 〗 进 行 显示 ， 
具体 见 后 述 。 

2. 程序 一 览 

通过 MDI 面板 的 功能 键 【PRG】 选 择 程序 显示 后 ， 如 选择 软 功 能 键 【 一 览 }，LCD 可 显 
示 加 工程 序 一 览 表 。 在 JOG/INCAHND/REF、MDI、MEM/RMT 方式 下 ， 软 功能 键 【一览 】 
需要 在 软 功 能 键 扩展 菜单 上 显示 。 

程序 一 览 表 的 显示 内 容 包 括 已 存在 的 程序 数量 、 存 储 器 容量 及 尚 可 使 用 的 程序 数量 、 存 
储 器 容量 ， 现 有 的 程序 号 (包括 注释 ) 及 更 新 时 间 等 基本 数据 。 

在 程序 一 览 表 显示 时 ， 通 过 按 软 功能 键 【 (操作 ) ]， 在 扩展 沫 单 上 显示 图 8. 2-4 所 示 的 
软 功能 键 【 设 备 选 择 】 (或 【设备 j) ， 并 进行 程序 的 存储 设备 选择 、 取 消 程序 的 编辑 保护 
功能 、 进 行 存 储 器 整理 等 操作 ， 以 便 对 存储 器 卡 上 的 程序 进行 编辑 ， 其 操作 方法 和 步骤 可 参 
见 第 7 章 7.3 节 。 


8. 2. 2 ”程序 检查 和 对 话 编程 


1. 下 一 程序 段 显示 
当 CNC 处 于 自动 运行 状态 时 ， 通 过 MDI 面板 的 功能 键 【PRG】 选择 程序 显示 后 ， 再 按 
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图 8.2-2 自动 运行 时 的 程序 显示 


456 G38 686 X-5543?786.Y-154363. 
Z158B88， : 





图 8.2-3 10.4in LCD 的 程序 综合 显示 


软 功 能 键 【 下 一 步 ]，LCD 可 显示 图 8.2-5 所 示 的 下 一 程序 段 执行 信息 。 

下 一 程序 段 执 行 信息 的 显示 内 容 包 括 当 前 有 效 及 下 一 程序 段 有 效 的 模 态 C、M、S 、F 代 
码 ， 当 前 执行 段 的 G 代码 和 坐标 轴 指 令 位 置 ， 下 一 程序 段 的 指令 位 置 等 信息 。 在 10. 4in 
LCD 上 ， 还 可 显示 坐标 轴 位 置 、 加 工 零件 数 、 运 行 时 间 、 循 环 时 间 等 位 置 显示 页 面 的 信息 
和 软 功 能 键 ， 并 通过 软 功能 键 【 绝 对 】、【 相 对】 【全 部 】 切 换 坐 标 轴 位 置 显示 方式 。 

2. 当前 程序 段 显 示 

在 8.4in LCD 上 ， 当 CNC 处 于 自动 运行 时 ， 利 用 MDI 面板 的 功能 键 【PRG】 选 择 程序 
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图 8.2-4 程序 一 览 表 显示 


"| | TT 


图 8.2-5 下 一 程序 段 显示 





显示 后 ， 还 可 通过 软 功 能 键 〖【 现在 段 ] ， 显 示 图 8. 2-6 所 示 的 当前 程序 段 执行 信息 。 

当前 程序 段 的 显示 内 容 包 括 当 前 执行 段 的 G 代码 、 当 前 有 效 的 模 态 G、M、S、F 代码 ， 
当前 程序 段 的 坐标 轴 指 令 位 置 等 基本 信息 。 

3. 程序 检查 

当 CNC 处 于 自动 运行 时 ， 通 过 MDI 面板 的 功能 键 【PRG】 及 软 功能 键 【程序 ] ， 可 选 
择 程序 显示 页 面 。 但 是 ， 在 使 用 8.4in LCD 的 CNC， 不 能 像 10. 4in LCD 那样 ， 通 过 再 次 按 
软 功 能 键 【 和 程序】 选择 程序 综合 显示 页 面 ， 它 需要 通过 软 功能 键 【 检 测 〗， 显 示 图 8. 2-7 所 
示 的 程序 综合 显示 页 面 。 

8. 4in LCD 的 程序 综合 显示 页 面 的 显示 内 容 包括 当前 执行 的 程序 段 、 将 要 执行 的 程序 段 
(最 多 4 段 ) 以 及 坐标 轴 位 置 、 剩 余 移 动量 ， 当 前 有 效 的 模 态 G 代码 (最 多 12 个 ) 和 模 态 
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M、S、F 代码 ， 实 际 移动 速度 等 基本 信 
息 ， 通 过 软 功能 键 【 相 对 1〗、【 绝 对 】， 
可 选择 坐标 轴 的 位 置 显示 形式 。 

当 CNC 参数 PRM3117.0 设 定 为 
“1” 时 ， 使 用 8.4in LCD 的 CNC 也 可 
在 程序 检查 页 面 显示 主轴 负载 和 主轴 速 
度 表 ， 此 时 ， 显 示 页 中 的 剩余 移动 量 和 
模 态 G 代码 显示 区 将 显示 主轴 负载 表 和 
速度 表 。 如 需要 将 其 切换 为 剩余 移动 量 
和 模 态 G 代码 显示 ， 可 在 位 置 显 示 模 式 
下 ,， 按 【监控 】、 并 选择 【 残 移动 】 软 
功能 键 ， 有 关内 容 参见 8. 1.2 市 。 

4. 对 话 编程 显示 

在 EDITZTJOGZTHND 编辑 操作 方 
式 下 ,通过 MDI 面板 的 功能 键 【 PRG]】 
选择 程序 显示 后 ， 按 软 功 能 键 【 对话 
型 ]， 可 显示 图 8.2-8 所 示 的 G 代码 指 
令 提 示 页 面 。 操 作者 可 以 根据 提示 ， 选 
择 需 要 的 G 代码 。 

如 果 需 要 进一步 显示 G 代码 的 详细 
说 明 ， 可 按 软 功能 键 【 段 }，LCD 将 显 
示 图 8.2-9 所 示 的 G 代码 的 指令 输入 页 
面 和 轨迹 示意 。 操 作者 可 直接 在 相应 的 
地 址 下 ,输入 该 G 代码 指令 所 需 的 程序 
数据 。 如 果 需 要 ， 按 软 功能 键 【G. 菜 



































GBB@ Xx -554378., |G80 
G3 YY -154363. |G17 
Zz 150000.， IG30 


G97 
G54 
64 
G69 
G15 
G4@. 
B25 
G16@ 


G13., 
G50. 
G54， 
G80， 


MEM STRT MTN *** 人 8:32:26 
本 程序 | 检测 吴 在 殿 下 二 步 | 操作 ) | 


图 8.2-6 8.4in LCD 的 当前 程序 段 显示 
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图 8.2-7 8.4in LCD 的 当前 程序 段 显示 


单 )， 可 以 返回 图 8. 2-8 的 G 代码 输入 指令 提示 页 面 。 

















图 8.2-8 


G 代码 指令 提示 显示 
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到 8.2-9  G 代码 指令 输入 显示 


对 话 编程 生成 的 程序 同样 可 以 利用 程序 编辑 功能 ， 进 行 修改 、 替 换 、 删 除 、 复 制 等 操 
作 ， 有 关 对 话 编程 的 更 多 内 容 ， 可 以 参见 第 6 章 、6. 1 市 。 


8.2.3 后台 编辑 和 2 通道 编辑 


后 台 编 辑 
为 了 能 使 程序 编辑 和 自动 加 工 同 步 进行 ，FS-0iD 可 通过 后 台 编 辑 功 能 ， 在 CNC 自动 执 
行 一 个 程序 的 同时 ,在 LCD 上 显示 另 一 程序 的 编辑 页 面 ， 并 对 其 进行 输入 、 编 辑 、 检 查 等 
操作 。 后 台 编 辑 的 对 象 可 以 为 CNC 存储 器 或 存储 器 卡 ， 但 正在 运行 的 程序 只 能 进行 检查 ， 
ee ee i le en 
后 台 编 辑 可 在 MDI 面板 的 功能 键 【PRG】 选择 程序 显示 后 ， 从 【程序 、【 一 览 】、 
a 通过 按 【〖【 (操作 )】〗 软 功能 
键 进 入 ， 其 操作 步骤 如 下 : 
1) 在 CNC 的 程序 显示 页 面 ， 选 择 上 述 能 够 进入 后 台 编 辑 的 显示 页 面 ， 如 【程序 】、 
【一 览 】 等 。 
2) 按 软 功能 键 【 (操作 )〗】 后 ， 按 【后 台 编 辑 】 (英文 为 【BCG-EDTj) 软 功能 键 ，LCD 
显示 图 8.2-10 所 示 的 后 台 编辑 操作 软 功 能 键 。 


yal | 8 | 大 中 了 人 四 
TT TT 
图 8.2-10 后台 编辑 操作 软 功能 键 显 示 


3) 利用 MDI 面板 的 地 址 【0】 和 数字 键 ， 输 入 需要 进行 后 人 台 编 辑 的 程序 号 。 

4) 如 按 软 功能 键 【编辑 执行 】 (或 【编辑 】) ， 即 可 显示 图 8.2-11 所 示 的 程序 编辑 页 
面 。 如 果 所 选择 的 程序 不 存在 ， 则 直接 显示 程序 创建 页 面 。 处 于 后 台 编 辑 状 态 的 程序 ， 在 编 
辑 页 面 的 程序 号 后 显示 “BG: 编辑 ”标记 ， 这 样 的 程序 可 进行 常规 编辑 一 样 的 程序 编辑 
操作 。 
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如 按 软 功 能 键 【 参照 执行 (或 【参照 ]) ， 可 显示 指定 程序 的 检查 页 面 。 参 照 程 序 的 
程序 号 后 将 显示 “BG: 只 读 ” 标 记 ， 它 只 能 查看 、 但 不 能 进行 编辑 操作 。 参 照 方式 可 查看 
正在 运行 的 程序 。 

【 编辑 执行 】 和 【参照 执行 】 的 转换 ， 需 要 在 后 台 编 辑 结束 后 进行 ， 结 束 后 台 编 辑 的 操 
作 步 又 如 下 : 

1) 在 CNC 的 程序 显示 页 面 ， 选 择 软 功能 键 【 程 序 】 或 【一 览 〗。 

2) 按 软 功能 键 【 (操作 ) ]， 并 选择 软 功 能 键 【 后 台 结束 }。LCD 即 可 返回 正常 的 程序 
显示 页 面 。 

CNC 当前 有 效 存储 器 上 的 程序 ， 可 以 直接 进入 后 台 编 辑 状态 ， 对 于 其 他 存储 器 上 的 程 
序 的 后 台 编 辑 ， 则 需要 通过 软 功 角 Se he mds 

台 编 辑 ， 可 通过 以 下 操作 进行 选择 : 
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图 8.2-11 后 台 编 辑 显 示 


1) 在 CNC 的 程序 显示 页 面 ， 选 择 软 功能 键 【 一 览 】。 

2) 按 软 功 能 键 【 (操作 )】， 并 通过 扩展 键 ， 显 示 软 功能 键 【 设 备 选择 】 (或 【设备 】)。 

3) 按 软 功能 键 【 设 备 选择 】 (或 【设备 ] ) ， 并 选择 软 功 能 键 【 存 储 卡 】， 生 效 存储 卡 
程序 编辑 功能 。 

4) 将 光标 定位 到 需要 后 台 编 辑 的 程序 号 上 。 按 软 功能 键 【后 台 编 辑 ]】， 并 选择 【编辑 
执行 】 或 【参照 执行 } ， 使 之 成 为 后 台 编 辑 状态 ， 并 进行 后 台 编 辑 操作 。 

2. 2 通道 编程 

具有 2 通道 (FANUC 手册 称 2 路 径 ) 控制 功能 的 CNC 上 ， 可 以 在 一 个 页 面 上 同时 显示 
2 个 通道 的 程序 ， 并 进行 编辑 。 

在 CNC 选择 EDIT 操作 方式 时 , 2 通道 程序 可 进行 正常 编辑 。 按 MDI 面板 的 功能 键 
【PRC】 选 择 程序 显示 后 ， 选 择 软 功 能 键 【 程 序 }，LCD 可 显示 图 8.2-12 所 示 的 2 通道 程序 
显示 页 面 。 
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程序 编辑 时 ， 程 序号 显示 行将 显示 前 台 编 辑 “FG. 编辑 ”标记 ， 当 前 有 效 的 编辑 对 象 ， 
其 程序 号 呈 蓝 底 白字 的 反 色 显示 ， 编 辑 对 象 可 通过 CNC 的 通道 选择 信号 切换 。2 通道 CNC 
在 自动 执行 程序 时 ， 可 通过 标准 CNC 同样 的 操作 ， 进 入 后 台 编 辑 操作 ， 此 时 ， 其 程序 号 显 
示 行 将 显示 后 台 编 辑 “BG. 编辑 ”或 “BG. 只 读 ” 标 记 ， 编 辑 对 象 同样 可 利用 CNC 的 通道 
选择 信号 切换 。 

如 CNC 参数 PRM3193. 2 设 定 为 “0”、PRM3106.0 设 定 为 “1” 时 ，2 个 通道 同时 编辑 
功能 将 有 效 ， 这 时 ， 可 同时 进行 两 个 通道 程序 的 正常 编辑 或 后 台 编 辑 。2 通道 同时 编辑 有 效 
时 ，2 个 通道 的 后 台 编 辑 程序 只 能 同时 选择 【编辑 执行 】 或 【参照 执行 】 操 作 之 一 ， 结 束 
后 台 编 辑 时 ， 也 需要 同时 结束 。 
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图 8.2-12 CNC 的 2 通道 程序 编辑 显示 





8. 2.4 程序 重新 启动 


1. 基本 说 明 

程序 重新 启动 用 于 加 工 过 程 中 因 刀 有 具 破损 等 原因 ， 引 起 程序 中 断后 的 启动 ， 它 可 使 得 自 
动 运行 能 够 从 指定 的 程序 段 上 开始 ， 避 免 重 复 加 工 。 由 于 程序 重新 启动 与 CNC 功能 、 机 床 
生产 厂家 PMC 程序 设计 等 因素 相关 ， 为 了 保证 机 床 能 够 按 要 求 准 确 运 动 ， 使 用 时 应 详细 阅 
读 机 床 和 CNC 说 明 书 ， 并 按 规定 的 操作 步骤 进行 。 

FS-0iD 的 重新 启动 可 通过 面板 操作 ， 选 择 P 型 或 Q 型 两 种 启动 方式 。 在 更 换 破损 刀具 、 
重新 设 定 刀具 补偿 值 后 ，P 型 可 直接 进入 重新 启动 运行 ，Q 型 则 需要 重新 执行 回 参考 点 、 将 
刀具 移动 到 程序 开始 位 置 、 恢 复 模 态 代 码 和 工件 坐标 系 等 操作 。 执 行程 序 重新 启动 操作 ， 需 
要 注意 以 下 基本 问题 : 

1) 如 果 在 加 工 中 断后 ， 进 行 了 CNC 断 电 、 和 急 停 或 改变 了 工件 坐标 系 的 设 定 ， 就 不 能 执 
行 P 型 重新 启动 ， 此 外 ， 也 不 能 对 未 经 自动 运行 的 程序 ， 直 接 进 行 P 型 重新 启动 。 

2) 程序 重新 启动 可 从 指定 的 程序 开始 ， 也 可 从 指定 程序 段 开始 。 对 于 后 者 ， 重 新 启动 
的 程序 段 可 以 不 是 加 工 中 断 的 程序 段 ， 但 是 ， 执 行 P 型 重新 启动 的 程序 段 ， 其 工件 坐标 系 
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必须 与 中 断 程序 段 相同 。 

3) 刚性 攻 螺 纹 、Cs 轴 和 运动 、 螺 纹 加 工 G32/G33/XG92/ZG76 、 多 边 形 加 工 G50. 2、 极 坐标 
插 补 G12. 1 等 特殊 加 工程 序 段 不 能 使 用 重新 启动 功能 。 

2. 重新 启动 位 置 的 指定 

程序 重新 启动 需要 指定 自动 运行 开始 位 置 ， 这 一 位 置 成 为 重新 启动 开始 位 置 ， 简 称 重新 
启动 位 置 。 根 据 程 序 的 不 同 ， 重 新 启动 位 置 可 通过 以 下 三 种 方法 指定 : 

1) 如 程序 重新 启动 位 置 带 有 程序 段 号 N ， 且 段 号 N 在 程序 中 没有 重复 使 用 ， 则 可 直接 
利用 MDI 面板 、 输 入 需要 重新 启动 位 置 的 程序 段 号 。 

2) 如 程序 重新 启动 位 置 带 有 程序 段 号 N， 但 是 ， 段 号 N 在 程序 中 被 重复 使 用 ， 则 可 以 
用 “N+ 序号 + 段 号 ”的 形式 指定 重新 启动 位 置 ， 此 时 ， 应 以 完整 的 5 位 数字 来 表示 程序 段 
号 。 例 如 ， 程 序 段 号 N100 在 程序 中 被 重复 使 用 ， 当 需要 从 第 2 个 N100 重新 启动 时 ， 应 输 
入 程序 段 号 N200100。 

3) 如 程序 重新 启动 位 置 无 程序 段 号 N， 则 和 需要 通过 MDI 面板 ， 以 “B + 程序 段 序号 ” 
的 形式 指定 程序 段 。 例 如 ， 对 于 如 下 程序 ， 如 果 需 要 从 程序 段 T0202 开始 重新 启动 ， 由 于 该 
段 在 程序 中 的 序号 为 12， 因 此 ， 需 要 输入 B11 指定 重新 启动 的 程序 段 序号 。 


程序 程序 段 序号 
00020 ; 

T0101 ; 

S630 F150; 

G50 X100.0 2350.0; 

GO0 X21. 0 7292.0; 

GO1 X24.0 72289.0; 
Z230.0; 

X31.0 Z170.0; 

X45.0; 

GOO0 X100. 0 2350. 0 M05 ; 


TO202; 11 
S315 F100; 12 
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程序 段 序 号 B 的 输入 范围 为 0 ~99999999 。 

指定 程序 段 序号 时 需要 注意 ， 用 户 宏 程序 中 的 算术 或 逻辑 运算 程序 段 不 能 作为 程序 重新 
启动 位 置 ， 这 样 的 程序 段 不 能 作为 独立 的 程序 段 计 算 段 序号 。 例 如 ， 对 于 如 下 的 程序 ， 不 能 
从 程序 段 “ 所 = 25.6” 重 新 启动 ， 因 此 ， 其 程序 段 序号 与 上 一 段 相 同 。 








程序 程序 段 序号 
00021 ; 1 
TO1 M06 ; 2 
S630 F150 M03 ; 3 
G54 X - 200.0 Y - 200.0 7Z - 


350. 0 M08 ; 
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2546， 

#2 =50.0; 

招 = -200.0+ 反 x*COS [#]; 
拉 = -200.0+ 反 x*SIN [ 扩 ]; 
G81 X 扫 YY 再 Z -400.0 R -378.0; 


nm 上 上 上 上 


3. 重新 启动 操作 

程序 段 重 新 启动 是 从 一 个 程序 的 中 间 程 序 段 开始 自动 运行 的 操作 ， 其 步骤 如 下 : 

1) 选择 MEM 方式 、 并 用 机 床 操作 面板 上 的 『 RESTART」 键 生效 重新 启动 信号 。 

2) 按 MDI 面板 的 功能 键 【PRG】 进 入 程序 显示 页 面 ， 并 选 定 需 要 重新 启动 的 程序 。 

3) 按 【RESET】 键 ,将 光标 定位 到 程序 起 始 位 置 。 

4) 利用 MDI 面板 输入 N 口 口 口 或 B 口 口 口 ， 指 定 重 新 启动 位 置 。 

5) 按 软 功能 键 【P-TYPE】([P 型 ]) 或 【Q-TYPE〗 ([Q 型 )， 选 定 重 新 启动 类 型 。 
CNC 执行 程序 段 检 索 ， 并 显示 如 图 8. 2-13 所 示 的 重新 启动 页 面 。 

页 面 上 “目的 地 ” 栏 显 示 的 是 重新 启 
动 开 始点 的 坐标 位 置 ; “剩余 移动 量 ” 栏 显 ”的 
示 的 是 刀具 从 当前 位 置 到 重新 启动 开始 点 需 2 
要 移动 的 距离 ， 坐 标 轴 地 址 X、Y、Z 前 的 
1、2、3 用 来 指示 坐标 轴 移 动 的 次 序 ， 它 可 
通过 CNC 参数 PRM7310 的 设 定 改 变 。 重 新 
启动 页 面 一 次 最 多 可 显示 4 个 坐标 轴 的 移动 
目的 地 和 剩余 移动 量 ， 如 需要 ， 按 软 功能 键 
【再 开 】， 可 显示 第 5 轴 以 后 的 数据 。 




























































































































100 
四 | 日。 米 米 米 六 六 


























a MEM 六 米 米 六 米 米 米 炒米 六 19:11:09 | 再 开 
在 页 面 右 侧 重新 启动 信息 栏 上 ， 显 示 的 “三 | 多 | | | 操作) 辣 


是 程序 检索 得 到 的 最 后 若干 个 辅助 机 能 代 ep 
码 ， 代 码 次 序 按 编程 的 次 序 依次 显示 。 其 














中 ，M 代码 在 10. 4in LCD 上 最 大 可 以 显示 30 个 、8. 4in LCD 上 最 大 可 以 显示 6 个 ， 例 如 ， 
图 8.2-13 中 为 M6、M10 … M3 等 ; T 代码 可 显示 最 后 2 个 ; 而 S、B 代码 则 只 能 显示 最 后 1 
个 代码 。 

6) 再 次 按 机 床 操作 面板 上 的 『RESTART4 键 ， 断 开 重 新 启动 信号 。 此 时 ， 剩 余 移 动量 
显示 栏 、 坐 标 轴 地 址 前 的 移动 次 序 指示 闪烁 显示 。 

7) 对 照 图 8. 2-13 所 示 的 重新 启动 页 面 ， 检 查 机 床 是 否 存在 需要 执行 的 辅助 机 能 代码 ， 
如 果 存 在 ， 需 要 选择 MDI 方式 ， 输 入 相关 辅助 机 能 指令 ， 完 成 辅助 机 能 代码 的 执行 ;或 者 ， 
利用 下 述 的 辅助 功能 输出 设 定 ， 通 过 PMC 程序 自动 执行 辅助 机 能 代码 。 

8) 确认 剩余 移动 量 是 否 准 确 ， 如 按照 规定 的 次 序 运 动 可 能 引起 刀具 碰撞 ， 则 需要 在 手 
动 操作 方式 下 ， 将 刀具 移动 到 按 次 序 和 运动 不 会 产生 碰撞 的 位 置 上 。 

9) 按 机 床 操作 面板 上 的 循环 启动 键 『CYCLE START」， 坐 标 轴 将 按 规定 的 次 序 ， 依 次 
运动 到 重新 启动 开始 位 置 ， 然 后 ， 自 动 执行 随后 的 程序 段 。 
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为 了 保证 重新 启动 的 正常 进行 ， 在 检索 完成 、 坐 标 轴 运 动 之 前 ， 不 能 以 MDI 方式 输入 
坐标 轴 运 动 指令 ; 一 般 也 不 能 对 CNC 进行 复位 、 进 给 保持 等 操作 ， 否 则 ， 应 从 头 进行 重新 
启动 的 全 部 操作 。 

4. 辅助 机 能 的 输出 与 设 定 

通过 CNC 参数 PRM7300. 6、PRM7300.7 的 设 定 ， 可 以 在 刀具 移动 之 前 ， 将 程序 重新 启 
动 过 程 中 所 检索 到 的 辅助 机 能 代码 M、S、T、B， 直 接 输 出 到 PMC 上 ， 并 通过 PMC 程序 自 
动 完成 辅助 功能 的 执行 。 参 数 的 作用 和 设 定 方法 如 下 。 

PRM7300. 7: 辅助 功能 代码 输出 功能 设 定 。 设 定 “0”， 程 序 重新 启动 时 不 输出 辅助 功 
能 代码 ; 设 定 “1”， 程 序 重 新 启动 过 程 中 所 检索 到 的 辅助 功能 代码 M、S、T、B， 可 在 刀具 
移动 之 前 ， 自 动 输出 到 PMC 上 。 

PRM7300. 6: 辅助 功能 代码 输出 方式 设 定 。 设 定 “0”， 只 输出 重新 启动 过 程 中 所 检索 
到 的 最 后 一 个 辅助 功能 代码 M、S、T、B; 设 定 “1”， 输 出 重新 启动 过 程 中 所 检索 到 的 全 部 
辅助 功能 代码 。 本 参数 在 PRM7300.7 设 定 “1” 时 有 效 。 

当 参 数 PRM7300.7 设 定 “1” 时 ， 如 果 执 行 正常 的 重新 启动 操作 ， 由 于 辅助 功能 M、 
S、T、B 的 代码 输出 数量 有 所 不 同 ， 因 此 ， 当 CNC 参数 PRM7300.6、PRM7300.7 均 设 定 为 
“1” 时 ， 和 辅助 功 能 代码 的 输出 方式 与 实际 程序 可 能 不 一 致 。 例 如 ， 如 果 在 程序 重新 启动 过 
程 中 搜索 到 辅助 功能 代码 MI10、M11、M12 、T0101 、S1000、B10， 其 输出 次 序 将 和 执行 以 
下 程序 相同 ，PMC 程序 必须 保证 以 上 指令 的 准确 、 可 靠 执 行 。 

TO101 S1000 B10 M10; 





5. 辅助 功能 的 超 容 量 输 入 

如 果 在 重新 启动 时 ， 需 要 按 实 际 程序 的 执行 次 序 ， 输 出 辅助 功能 代码 ， 需 要 使 用 超 容 量 
输入 操作 。 例 如 ， 对 于 如 下 程序 : 

00123 ; 
N600 T1 M6; 
N602 G00 X -452.0 Y -15000.0 S500 B50.0; 

Z -250.0 M03; 

M10; 


T2 M6; 
N620 GOO0 X -553.78 Y -15436. 32 S100 B10.0; 
N622 2 -250.0 M03 ; 


如 按 程序 重新 启动 的 步 又 ， 执 行 操 作 步 又 1) ~5)， 在 PRM7300.7 = 工时 ，CNC 将 显示 
图 8. 2-14 所 示 的 重新 启动 页 面 。 由 于 程序 检索 只 能 输出 最 后 1 个 S、B 代码 ， 因 此 ， 程 序 段 
N602 中 的 S500 、B50. 0 将 被 忽略 。 

为 了 能 够 按照 程序 中 的 编程 次 序 ， 依 次 输出 辅助 功能 代码 ， 需 要 在 程序 重新 启动 操作 步 
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一 








又 1) ~5) 之 后 ， 接 着 进行 如 下 操作 : 
6) 按 软 功 能 键 【 超 容量 ] ，CNC 将 显示 图 8. 2-15 所 示 的 超过 正常 容量 的 特殊 辅助 功能 
输入 页 面 。 

















目的 地 重启 动 信 息 目的 地 重启 动 信 息 
x -S53, T80 BC:000000014 xX -553, 780 BC:000000014 
Y -15436. 320|M 6 3 Y -15436., 32@|M 6 3 
2 一 146. 43 10 和 Z —146, 430 10 12 
6 本 6 3 
一 天 一 一 一 一 下 1 2 一 TT 1 2 
1 本 s 100 1 i 7agls 100 
0 2Y -15436. 320|B 19 
S07 -146. 43@ 本 -146, 430| 〈 超 过 存 情 容量 > 
M| eT 
s| 5@0 B 5@ 


























MEM 六 炒米 米 ”玉米 米 ”玉米 六 19:10:51 MEM 玉米 炒米 ” 米 米 米 ”炒米 米 19:10:51 | 再 开 
B56 编辑 超 容量 删 际 ”输入 ] | Js 编辑 | 超 容量 删除 | 输入 ] 
到 8.2-14 ”重新 启动 的 辅助 功能 输出 显示 图 8.2-15 辅助 功能 的 超 容 量 输入 显示 



































7) 在 “超过 程序 容量 ”的 输入 栏 ， 按 照 实际 程序 的 要 求 ， 利 用 MDI 面板 ， 输 入 辅助 功 
能 指令 。 例 如 ， 可 输入 程序 段 N600 的 辅助 机 能 代码 TI M6 ， 或 同时 输入 N600 和 N602 的 辅 
助 功能 代码 T1 M6 S500 B50。 如 输入 错误 ， 可 按 软 功能 键 【删除 ， 清 除 所 输入 的 辅助 功能 
代码 。 

8) 按 机 床 操作 面板 上 的 循环 启动 键 『【CYCLE START」， 输 入 栏 的 辅助 功能 代码 将 被 执 
行 ， 输 入 栏 的 辅助 功能 代码 被 删除 。 

9) 重复 操作 步骤 7) 、8) 就 可 以 按照 实际 程序 的 要 求 ， 逐 一 完成 辅助 功能 的 执行 。 

需要 注意 的 是 : 刚性 攻 螺 纹 、 主 轴 定 位 等 M 代码 在 CNC 上 有 特定 的 含义 ， 这 样 的 M 代 
码 不 能 通过 超 容 量 输入 操作 执行 。 

超 容量 输入 也 可 以 在 坐标 轴 移 动 过 程 中 进行 ， 在 这 种 情况 下 ， 需 要 先 按 机 床 操 作 面 板 上 
的 进 给 保持 键 『CYCLE STOP」， 然 后 再 按 软 功 能 键 【 超 容量 ] ， 并 进行 超 容量 输入 操作 。 超 
容量 输入 完成 后 ， 可 再 次 按 软 功能 键 【 超 容量 ] ， 取 消 超 容量 输入 方式 ,然后 ， 按 机 床 操作 
面板 上 的 循环 启动 键 『CYCLE START」， 继 续 重新 启动 操作 。 
































8.3 偏 置 / 设 定 显示 


CNC 的 偏 置 (OFFSET)/ 设 定 (SETTING) 显示 内 容 较 多 ， 在 该 模式 下 ， 操 作者 可 通过 
软 功能 键 的 选择 ， 显 示 或 设 定 部 分 与 操作 、 编 程 有 关 的 CNC 参数 ( 称 设 定 参数 ) ， 如 操作 
语言 、 加 工时 间 / 工 件 计 数 、 数 据 保护 、 输 入 /输出 接口 参数 ， 程 序 段 号 自动 插入 、 镜 像 加 
工 、 宏 程序 变量 等 ， 进 行 工 件 坐 标 系 零 点 偏 置 的 显示 和 设 定 ; 进行 刀具 偏 置 、 刀 具 补 偿 数 据 
和 刀具 寿命 管理 参数 设 定 等 ， 此 外 ， 在 某 些 机 床上 ， 还 可 以 进行 软 机 床 操作 面板 、 机 床 生产 
厂家 图 形 编程 菜单 等 特殊 显示 和 设 定 。 

CNC 的 偏 置 / 设 定 显示 模式 可 通过 操作 MDI 面板 的 功能 键 【 OFS/SET】 选 择 ， 通 过 不 同 的 软 
功能 键 ， 可 进行 表 8. 3-1 所 示 的 显示 切换 ， 在 部 分 显示 方式 还 可 进行 相关 的 参数 设 定 操 作 。 
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表 8.3-1 偏 置 / 设 定 的 显示 和 操作 一 览 表 
显示 内 容 显示 和 操作 说 明 
键 序 英文 中 文 (8. 4in) 
1-1 [ OFFSET] 【 刀 偏 】 刀具 偏 置 刀具 补偿 ( 偏 置 ) 数 据 显 示 与 设 定 
1-2 [SETTING] 【 设 定 】 设 定数 据 CNC 设 定数 据 显示 与 设 定 
1-3 [WORK】〗 | 【工件 坐标 系 】 工件 坐标 系 工件 坐标 系 显示 与 设 定 
1-4 3 本 
1-5 [ (OPRT)] 〖【 (操作 ) ] 、 变 显示 操作 软 功能 键 
2-1 【MACRO 【 安 程序 】 用 户 宏 程 序 ] 户 宏 程 序 显示 与 设 定 
2-2 [MENU] 【菜单 】 设 定数 据 输入 机 床 生产 厂 图 形 编程 菜单 显示 与 设 定 
2-3 [ OPR] 【操作 】 软 操作 面板 软 机 床 操作 面板 控制 键 的 显示 与 设 定 
2-4 【TOOLLPF] 【了 TL 寿命 】 刀具 寿命 管理 刀具 寿命 管理 数据 显示 与 设 定 
2-5 [ (OPRT)] 〖【 (操作 ) ] 、 变 显示 操作 软 功能 刍 
3-1 【OFST 2] 【 刀 偏 .2] Y 轴 刀 偏 0iTD 刀具 Y 轴 位 置 偏 置 数据 显示 与 设 定 
3-2 [W. SHFT] 【工件 偏 】 工件 偏 移 0iTD 工件 偏 移 数据 的 显示 与 设 定 
3-3 = 一 = 
3-4 【BARRIER】 |[ 卡 盘 . 尾 架 】〗| 卡 盘 . 尾 架 保护 0iTD 卡 盘 . 尾 架 保护 区 数据 显示 与 设 定 
3-5 [ (OPRT)] 〖【 (操作 ) ] 不 变 显示 操作 软 功能 键 
4-1 和 一 二 二 
4-2 [ RR-LEY] 【精度 】 精度 等 级 调整 精度 等 级 调整 数据 的 显示 与 设 定 
4-3 一 三 二 
4-4 = 一 二 
4-5 【(COPRT) ] 【 (操作 ) ] 不 变 显示 操作 软 功能 键 
5-1 = 一 至 
5-2 [LANG. 】 【语种 】 语言 选择 LCD 显示 语言 选择 
5-3 【PROT J 【保护 】 数据 保护 数据 保护 的 设 定 
5-4 [GUARD] 【 误 操作 ]】 误 操作 保护 误 操 作 保护 的 设 定 
5-5 [ (OPRT)] 〖【 (操作 )】 不 变 显示 操作 软 功能 键 
8.3.1 设 定 参 数 显 示 与 修改 
1. 基本 操作 





通过 CNC 的 偏 置 / 设 定 显 示 页 巴 














i， 操 作者 可 直接 对 部 分 与 操作 、 编 程 、 数 据 输入 /输出 

















接口 选择 有 关 的 CNC 参数 进行 显示 和 设 定 ， 由 于 这 些 参数 可 以 直接 通过 设 定 页 面 输入 ， 故 
又 称 设 定 参 数 。 设 定 参 数 的 显示 和 修改 的 基本 操作 步骤 如 下 : 


1) 选择 MDI 操作 方式 、 按 MDI 本 
































j 板 的 功能 键 【OFSZSET】 选 择 偏 置 / 设 定 显 示 。 














2) 按 软 功能 键 【 设 定 】，LCD 将 显示 CNC 设 定 参 数 显示 页 面 。CNC 设 定 参数 显示 有 多 





页 ， 可 通过 MDI 面板 上 的 选 页 键 【PAGE 1 】、[ PAGE | 】， 选 择 所 需要 的 显示 页 面 。 
































3) 用 MDI 面板 的 光标 移动 键 【 1 】、[【 + 】， 将 光标 定位 到 需要 设 定 的 参数 输入 框 。 
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4) 用 MDI 面板 或 操作 软 功 能 键 ， 输 入 或 修改 参数 设 定 值 ， 并 用 【INPUT】 或 软 功能 键 
【输入 〗 、 增 量 输入 键 【 + 输入 〗】 输 入 。 

FS-0iD 可 在 偏 置 / 设 定 页 面 显示 和 修改 的 CNC 设 定 参数 如 下 。 

2. 操作 设 定 

FS-0iD 的 操作 (handy，FANUC 手册 译 为 手持 盒 ) 设 定 页 面 ， 可 对 CNC 的 基本 操作 参 
数 进 行 设 定 ， 操 作 设 定 有 图 8. 3-1 所 示 的 两 页 。 在 图 8.3-1a 所 示 的 第 1 页 上 ， 可 进行 如 下 
参数 的 显示 与 设 定 : 

1) 写 参数 (PARAMETER WRITE ) : 设 定 “1”， 可 使 能 CNC 参数 的 写 入 功能， 人 允许 修 
改 全 部 CNC 参数 ; 设 定 “0”， 禁 止 CNC 参数 的 写 和 人 。 

2) TV 检查 (TV CHECK) : 输入 /输出 接口 的 数据 奇偶 校 验 功能 选择 。 设 定 “1”， 奇 
偶 校 验 功 能 有 效 ; 设 定 “0”， 数 据 奇 偶 校 验 功能 无 效 。 

3) 穿孔 代码 (PUNCH CODE) : 数据 输出 代码 格式 选择 。 设 定 “1” 为 ISO 代码 ; 设 定 
“0” 为 FIA 代码。 

4) 输入 单位 (INPUT UNIT) : 输入 数据 的 基本 单位 选择 。 设 定 “1” 为 英制 ; 设 定 
“0” 为 公制 。 

5) LO 通道 (IO CHANNEL) : 数据 输入 /输出 接口 选择 。FS-0iD 配置 有 2 个 RS232C 
串 行 接口 、 存 储 右 卡 接口 、 以 太 网 接口 等 外 部 数据 输入 /输出 接口 ， 参 数 常 用 的 设 定 为 : 
“0” 或 “1”，RS232C 接口 1 生效 ; 设 定 “2”,， RS232C 接口 2 生效 ; 设 定 “4”， 存 储 器 卡 
接口 生效 ; 设 定 “9”， 以 太 网 接口 生效 。 

6) 顺序 号 (SEQUENCE NO. ) : 程序 输入 时 的 程序 段 号 N 自动 插入 功能 选择 。 设 定 
“1”， 自 动 生成 程序 段 号 N; 设 定 “0”， 成 功能 无 效 ， 参 见 第 7 章 7.3 节 。 

7) 纸 带 格式 (TAPE FORMAT) : FANUC-10/11 系列 数控 系统 (FS-10/11) 兼容 格式 
选择 。 设 定 “1”， 兼 容 早期 FS-10711 的 子 程序 调用 、 固 定 循环 等 编程 指令 ; 设 定 “0”, 使 
用 最 新 的 FANUC 标准 格式 。 

8) 顺序 号 停止 (SEQUENCE STOP) : 程序 核对 时 的 单 段 停止 程序 段 号 ， 详 见 后 述 。 

操作 设 定 的 第 2 页 、 图 8.3-1b 用 于 镜像 加 工 功能 和 对 称 轴 选择 ， 当 对 应 轴 的 镜像 选择 
参数 设 定 为 “1” 时 ， 可 直接 生效 以 该 坐标 轴 为 对 称 轴 的 镜像 加 工 功能 。 有 关 镜 像 加 工 的 详 
细 内 容 可 参见 第 4 章 4.1 节 。 

3. 顺序 号 停止 功能 

操作 设 定 页 的 顺序 号 停止 设 定 功 能 多 用 于 程序 核对 ， 当 图 8.3-1a 的 顺序 号 停止 的 “ 程 
序号 ” 栏 输入 了 程序 号 0、“ 顺 序号 ” 栏 输入 了 程序 段 号 N 后 ， 所 指定 的 程序 执行 自动 运行 
时 ， 一 且 执 行 完 指 定 的 程序 段 N，CNC 将 进入 单 段 运 行 状态 、 并 停止 程序 自动 运行 。 

顺序 号 停止 功能 使 用 需要 注意 以 下 几 点 : 

1) 如 果 所 设 定 的 程序 段 为 CNC 内 部 执行 的 程序 段 ， 如 宏 程序 运算 、 比 较 的 程序 段 ， 子 
程序 调用 段 等 ， 则 顺序 号 停止 功能 无 效 。 

2) 如 果 所 设 定 的 程序 段 为 固定 循环 加 工程 序 段 ，CNC 需要 执行 完 固定 循环 、 返 回 到 循 
环 起 始 位 置 后 停止 。 

3) 如 果 所 设 定 的 程序 段 在 加 工程 序 中 被 多 次 使 用 ， 则 CNC 将 在 执行 完 第 1 个 程序 段 后 
停止 。 
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加 工 等 性 雪 
3H 2M 民 球 时 间 


BH BM 15 


Ee: 不 可 以 4 
Bt6: 关 断 ”+1: 接 通 3 
to:EIA 1:1S07 
{9: 毫 灶 1: 黄 寸 ? 
[ace-35: 通道 号 
《8: 关 断 ”1: 接 通 } 
te: 无 变换 1:F18/113 
号 品 
699 698 615 D 四 
G23 G59 G49,1 


顺序 号 停止 Br 顺序 号 3 
694 667 625 5 


G21 G97 6169 辉 度 调整 。 +=[0H: 11-=[OFF:813 
Gd G5d4 6G613.1 
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SACT Bx 分 















加 工 备件 元 
3H 2 尊 环 时 间 BH 9M 1S 












EO 村 
丁丁 本 | 可 可 | 


G99 G49 G64 F 
Gd7 G688 G669 H 
699 G38 615 D 
B23 G58 6498.1 
69d4 657 625 5 
621 697 6158 
G46 G54 G13.1 
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SACT B87 分 


HD 63:63:69 





i 
b 


) 
8. 3-1 FS-0iD 的 操作 设 定 显示 


4) 如 果 所 设 定 的 程序 段 在 加 工程 序 中 需要 多 次 循环 执行 ， 则 CNC 将 需要 在 执行 完 指定 
的 循环 次 数 后 停止 。 

4. 定时 器 设 定 

定时 器 (TIMER) 的 显示 和 设 定 ， 可 通过 选择 软 功 能 键 【 设 定 】、 按 MDI 面板 的 选 页 键 
【PAGE 1 】、【[PAGCE | 】， 在 图 8. 3-2 所 示 的 显示 页 面 上 进行 ， 其 显示 内 容 如 下 : 

1) 总 加 工件 数 (PARTS TOTAL) : 自动 加 工 的 工件 总 数 显示 。 显 示 值 在 执行 到 加 工程 
序 的 M02 或 M30 指令 ， 或 CNC 参数 PRM6710 规定 的 M 代码 时 ， 自 动 加 1， 有 关内 容 详 见 
8. 1.1 节 。 总 加 工件 数 的 值 只 能 通过 修改 CNC 参数 PRM6712 的 设 定 值 改变 ， 在 定时 器 显示 
页 上 只 能 查看 。 

2) 要 求 工 件数 (PARTS REQUIRED) : 可 显示 和 设 定 要 求 加 工 的 工件 数 ， 设 定 “0”， 
视 为 无 限 大 。 当 下 述 的 “加 工件 计数 ”的 计数 值 到 达 本 要 参数 设 定 值 时 ，CNC 可 向 PMC 输 
出 工件 计数 到 达 信号 PRTSF， 并 通过 PMC 程序 进行 相关 处 理 。 要 求 工件 数 可 在 显示 页 面 输 
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入 和 改变 , 但 也 可 通过 CNC 参数 gp 060666 NGG0G60 




























PRM6713 设 定 。 绝对 全 村 
15g@ .oo 上 J 
3) 加 工件 计数 (PARTS COUNT): YY 1DD .DDDEHa ma oe 's 
自动 加 工时 的 工件 计数 值 显示 和 设 定 。 茎 SO . O00 [ms 
a ” 噶 .2000| 妆 入 :一 
该 值 同 样 在 执 人 到 加 工 程 序 的 M02 或 从 OOO tt a 5953 有 
M30 指令 ， 或 CNC 参数 PRM6710 规定 的 Re 1 




















M 代码 时 ， 自 动 加 1。 当 本 参数 的 计数 值 路 中 这 和 1 
到 达 上 述 “要 求 工件 数 ”的 设 定 值 时 ， 和 名 号 5 
CNC 可 向 PMC 输出 “工件 计数 到 达 ” 信 ge 内 丰 
号 PRTSF， 同时， 自动 将 本 参数 的 设 定 
值 置 0。 加 工件 计数 可 在 显示 页 面 输入 和 
改变 , 但 也 可 通过 CNC 参数 PRM6711 图 8.3-2 ”定时 器 设 定 显 示 

设 定 。 

4) 通电 时 间 (POWER ON): CNC 通电 的 累积 时 间 显 示 ， 显 示 值 需要 通过 CNC 参数 
PRM6750 设 定 ， 在 定时 器 显示 页 上 只 能 查看 。 

5) 运行 时 间 (OPERATING TIME ) : CNC 自动 运行 的 累积 时 间 ， 它 不 包括 运行 时 的 中 
间 停 止 和 进 给 保持 的 时 间 ， 其 显示 和 8.1.1 节 、 位 置 显 示 页 面 的 “RUN TIME” 一 致 ， 运 行 
时 间 可 通过 CNC 参数 PRM6751 、PRM6752 的 设 定 改变 。 

6) 加 工时 间 (CUTTING TIME): CNC 执行 G01 、G02703 等 切削 加 工 的 时 间 ， 加 工时 
间 可 通过 CNC 参数 PRM6753 、PRM6754 的 设 定 改变 。 

7) 通用 时 间 (FREE PURPOSE) : 此 时 间 的 功能 在 CNC 上 未 定义 ， 可 供 机 床 生产 厂家 
作为 通用 定时 器 使 用 。 

8) 循环 时 间 (CYCLE TIME ) : 这 是 CNC 执行 一 次 自动 循环 的 时 间 ， 它 同样 不 包括 运 
行 时 的 中 间 停 止 和 进 给 保持 的 时 间 ， 其 显示 和 8.1.1 节 、 位 置 显 示 页 面 的 “CYCLE TIME” 
一 致 ， 通 过 CNC 复位 或 关机 操作 ， 可 将 循环 时 间 置 0。 

9) 日 期 /时 间 (DATEZTIME ) : CNC 的 当前 日 期 和 时 间 的 显示 ， 可 以 直接 在 显示 页 上 
输入 和 改变 。 


8.3.2 工件 坐标 系 和 宏 程序 


1. 工件 坐标 系 显 示 和 设 定 

在 工件 坐标 系 显示 和 设 定 页 面 ， 操 作者 可 以 显示 和 设 定 G54 ~ G59 工件 坐标 系 、 外 部 工 
件 坐标 系 的 零点 偏 置 值 ， 其 操作 步 又 如 下 : 

1) 选择 MDI 操作 方式 、 按 MDI 面板 的 功能 键 【 OFS/SET】 选 择 偏 置 / 设 定 显示 。 如 果 
需要 进行 工件 坐标 系 的 零点 偏 置 设 定 ， 应 将 机 床 操作 面 板 上 的 存储 髓 保护 开关 置 OFF 位 置 ， 
取消 存储 器 保护 功能 。 

2) 按 软 功能 键 【 工件 坐标 系 】，LCD 将 显示 图 8. 3-3 所 示 的 工件 坐标 系 零点 偏 置 页 面 。 

3) 用 MDI 面板 的 选 页 键 【PAGE 1 ] 、[【 PAGE | 】; 或 者 , 输入 工件 坐标 系 的 序号 0 ~6 
后 ， 按 软 功能 键 【搜索 号 码 ] ， 选 择 所 需要 的 工件 坐标 系 零点 偏 置 显 示 页 。 工 件 坐 标 系 的 序 
号 0 对 应 外 部 工件 坐标 系 ， 序 号 1 ~6 分 别 对 应 工件 坐标 系 G54 ~ G59。 
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总 对 坐标 
150.000 
100 .000 
50.000 


0 .000 


[J OY (NY 


SO 


QO 
铝 
外 


LN 


me 环 


B“ 分 


Wl 
图 
ij 板 的 光标 移动 键 【 1 】、 








4) 用 MDI 首 
入 框 。 

5) 用 MDI 鱼 
输入 键 【 + 输入 】〗 输 入 。 

6) 如 需要 将 当前 坐标 轴 的 相对 坐标 显示 




















8.3-3 工件 坐标 系 


ij 板 输入 零点 偏 置 值 ， 按 编辑 键 【INPUT】 或 选择 软 功 


O00123 NOOOOO 
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运行 时 间 
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加 工 等 件 熬 953 

3H 2M 循环 时 间 BH BM 14S 
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让 中 中 由 让 中 中 中 中 沾 


69:65:63 


已 可 


【 上 】， 将 光标 定位 到 需要 设 定 零点 





rz 日 一 


葬 正 、 

















出 置 的 输 





全 已 
月 E 
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增 量 
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键 [输入 )、 


值 ， 直 接 作为 工件 坐标 系 零 点 偏 置 值 输入 ， 可 


在 执行 第 3) 步 、 选 定 工件 坐标 系 后 ,输入 坐标 轴 名 称 ， 然 后 ， 按 软 功 能 键 〖C 输入 〗， 指 
定 轴 的 当前 相对 位 置 显 示 值 即 被 设 定 为 工件 坐标 系 零 点 偏 置 。 
7) 重复 以 上 步骤 3) ~6) ， 完 成 工件 坐标 系 零 点 偶 置 设 定 。 





8) 将 机 床 操作 面板 上 的 存储 器 保护 开关 

2. 零点 偏 置 的 测量 输入 

工件 坐标 系 的 零点 偏 置 值 也 可 以 通过 
手动 测量 或 实际 试 切 加 工 ， 利 用 软 功能 键 
【测量 】 进 行 输入 。 以 图 8.3-4 所 示 的 车 
前 加 工 为 例 ， 为 了 在 0 点 建立 工件 坐标 
系 原 点 ， 其 操作 步 又 如 下 : 

1) 选择 手动 操作 方式 ， 进 行 端面 4 
的 切削 加 工 , 确定 Z 轴 的 测量 输入 基 


























置 ON 位 置 ， 生 效 存储 器 保护 功能 。 








工件 坐标 系 原点 O 





NY 





准点 。 
2) 保持 Z 轴 位 置 不 变 ,将 刀具 沿 
轴 退 出 工件 ， 停 止 主轴 。 

















机 床 坐标 系 原点 
图 8.3-4 工件 坐标 系 的 测量 输入 例 





SE 





3) 选择 MDI 方 式 、 按 MDI 首 











i 板 的 功能 键 【 OFS/SET】 显示 偏 置 / 设 定 页 面 。 














4) 按 软 功 能 键 【工件 坐标 系 
MDI 面板 输入 坐标 轴 名 称 【Z] 。 
5) 用 MDI 画 


























i 板 输 入 Z 轴 测 量 输 








】、 显 示 工 件 坐 标 系 设 定 页 面 ， 选 定 工件 坐标 系 ， 然 后 用 











入 基准 点 〈 当 前 位 置 ) 在 需 设 定 的 工件 坐标 系 上 的 位 
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置 值 (图 8.3-4 上 的 a) 。 

6) 按 软 功 能 键 【 测 量 ]，Z 轴 在 工件 坐标 系 上 的 位 置 即 被 确定 。 

X 轴 工件 坐标 系 零点 偏 置 确定 的 方法 和 2 轴 类 似 ， 它 可 以 通过 手动 操作 方式 ， 对 侧面 B 
的 切削 加 工 ， 确 定式 轴 的 测量 输入 基准 点 ; 然后 ,保持 轴 位 置 不 变 ， 将 刀具 沿 Z 轴 退 出 
工件 ， 停 止 主轴 ; 接着 ， 按 Z 轴 相 似 的 步骤 3) ~6)， 选 定 工件 坐标 系 后 ,输入 地 址 【XX】 
和 针 轴 测量 输入 基准 点 (当前 位 置 ) 在 需 设 定 的 工件 坐标 系 上 的 位 置 值 (图 8.3-4 上 的 pB， 
直径 编程 ) ， 最 后 ， 按 软 功能 键 【 测 量 】〗 确认 。 

3. 宏 程序 变量 的 显示 与 设 定 

利用 MDI 面板 的 功能 键 【 OFS/SET】， 可 进行 用 户 宏 程序 公共 变量 #100 ~ #199、#500 ~ 
兹 99 的 显示 和 设 定 ， 也 可 以 直接 将 相对 坐标 值 设 定 为 宏 程序 变量 。 宏 程序 变量 的 显示 和 设 
定 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 MDI 操作 方式 、 按 MDI 面板 的 功能 键 【 OFS/SET】 选择 偏 置 / 设 定 显 示 。 如 果 
需要 进行 宏 程 序 变 量 的 设 定 ， 应 将 机 床 操 作 面 板 上 的 存储 右 保 护 开 关 置 OFF 位 置 ， 取 消 存 
储 器 保护 功能 。 

2) 按 软 功能 扩展 键 、 显 示 软 功能 键 【 宏 程序】， 按 该 键 后 LCD 将 显示 图 8.3-5 所 示 的 
宏 程 序 变 量 的 显示 和 设 定 页 面 。 
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图 8.3-5 ” 宏 程 序 变量 显示 



































3) 用 MDI 面板 的 选 页 键 【PAGE + ]/【PAGE | 】、 光 标 移动 键 【 1 /上 4 】; 或 者 , 输 
和 信 变 量 号 后 ， 按 软 功能 键 【 搜 索 号 码 〗， 将 光标 定位 到 需要 显示 或 设 定 的 变量 上 。 

4) 如 需要 将 指令 的 宏 程序 变量 设 定 为 “ 空 变 量 ” (数据 空 ) ， 可 直接 按 软 功能 键 【 输 
入 〗; 如 需要 设 定 其 他 值 ， 则 用 MDI 面板 输入 变量 值 后 ， 按 编辑 键 【INPUT】 或 选择 软 功 能 
键 【 输 入 〗、 增 量 输入 键 【 + 输入 〗 输入 。 

5) 如 需要 将 当前 坐标 轴 的 相对 坐标 显示 值 ， 直 接 作为 宏 程序 变量 值 输入 ， 可 在 选 定 变 
量 号 后 ， 输 入 坐标 轴 名 称 ， 然 后 ， 按 软 功 能 键 【C 输入 】， 指 定 轴 的 当前 相对 位 置 显 示 值 即 
被 设 定 为 宏 程 序 变量 
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由 于 宏 程 序 变 量 的 输入 范围 很 大 ， 当 设 定 值 超出 正常 显示 范围 时 ， 变 量 值 的 显示 见 表 























8.3-2。 
表 8.3-2 超过 显示 范围 时 的 宏 程 序 变 量 显示 
CNC 参数 PRM6008.0 = 0 CNC 参数 PRM6008.0 = 0 

变量 范围 变量 显示 变量 范围 变量 显示 

0 < 变量 值 <10-1 + 未 溢出 0< 变量 值 <10-… + 未 溢出 
-10-11 < 变量 值 <0 -未 溢出 -10- ”< 变量 值 <0 -未 溢出 
变量 值 >999999999999 + 游 出 变量 值 >99999999 + 溢出 
变量 值 < -999999999999 -溢出 变量 值 < -99999999 -溢出 





4. 加 工 模 式 的 显示 与 设 定 
在 加 工 零件 相对 固定 的 大 批量 加 工 专用 


宏 
程序 进行 赋值 。 加 工 模式 选择 菜单 的 形式 、 














CNC 机 床 等 设备 上 ， 机 床 生 产 厂家 可 通过 用 户 


程序 的 设计 ， 直 接 利 用 CNC 的 加 工 模式 选择 菜单 来 选择 加 工 模 式 、 设 定 加 工 参数 ， 对 宏 


用 途 及 参数 设 定 要 求 决定 于 机 床 生产 厂家 的 设 


计 ， 使 用 时 应 参见 机 床 使 用 说 明 书 进行 ， 以 下 基本 操作 步骤 只 是 对 该 功能 的 操作 、 显 示 和 人 参 


数 设 定 方法 的 一 般 介绍 。 

1) 选择 MDI 操作 方式 、 按 MDI 面板 的 
需要 进行 相关 参数 的 设 定 ， 应 将 机 床 操 作 面 
器 保护 功能 。 

















功能 键 【OFS/SET】 选 择 偏 置 / 设 定 显示 。 如 果 
板 上 的 存储 器 保护 开关 置 OFF 位 置 ， 取 消 存储 





2) 按 软 功 能 扩展 键 、 显 示 软 功能 键 【 方 式 荣 单 】( 或 【菜单 】〗) ， 按 该 键 后 LCD 将 显示 


图 8.3-6 所 示 的 加 工 模式 选 






绝对 举 标 
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择 菜 单 显 示 和 设 定 页 面 
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图 8.3-6 加 工 模式 选择 荣 间 





的 显示 








3) 用 MDI 面板 的 光标 移动 键 【 1 A【 上 ]; 或 者 ， 在 输入 加 工 模式 的 序号 后 ， 按 编辑 











键 【INPUT】 或 软 功能 键 【 选 择 】， 将 光标 定位 到 所 需 的 加 工 模式 上 ，LCD 将 显示 图 8.3-7 


所 示 的 该 加 工 模式 所 对 应 的 宏 程 序 设 定 参 数 。 














第 8 章 数据 显示 和 设 定 出 | 239 














4) 根据 参数 设 定 要 求 ， 输 入 相关 的 宏 程序 变量 值 ， 按 编辑 键 【INPUT】 或 选择 软 功能 
键 【 输 入 ] ， 完 成 宏 程序 变量 的 设 定 。 也 可 在 选 定 变 量 号 后 ， 输 入 坐标 轴 名 称 ， 然 后 ， 按 软 
功能 键 【C 输入 ] ， 指 定 轴 的 当前 相对 位 置 显 示 值 即 被 设 定 为 宏 程序 变量 值 。 

加 工 模式 参数 一 旦 设 定 完成 ， 原 则 上 可 直接 转换 至 MEM 方式 、 通 过 机 床 操作 面板 上 的 
循环 启动 键 进行 自动 加 工 。 














斤 对 坐标 
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图 8.3-7 ”加工 模式 参数 设 定 显示 








是 中 | | i 
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8.3.3 ” 软 机 床 操作 面板 


1. 基本 功能 

所 谓 软 机 床 操 作 面 板 是 通过 LCD 的 显示 项 选择 和 MDI 面板 上 的 某 些 按键 ， 来 奉 代 机 床 
操作 面板 的 常用 按钮 、 开 关 ， 进 行 机 床 的 操作 和 控制 ， 其 显示 如 图 8. 3-8 所 示 。 

软 机 床 操作 面板 的 显示 与 CNC 的 功能 有 关 ， 例 如， 在 无 手 轮 的 CNC 上 ， 其 显示 如 图 
8.3-8a 所 示 ; 而 在 配套 有 手 轮 的 CNC 上 ， 则 显示 如 图 8. 3-8b 所 示 的 页 面 。 软 机 床 操 作 面 板 
的 显示 有 多 页 ， 功 能 选择 后 ， 其 显示 可 通过 MDI 面板 的 选 页 键 【PAGE 1 ]】 、【[PAGE | 】 进 
行 切换 ， 并 显示 图 8. 3-9 所 示 的 其 他 页 面 。 

软 机 床 操作 面板 功能 有 效 时 ， 选 择 显示 页 上 的 对 应 选项 ， 便 可 替代 机 床 操 作 面 板 上 的 按 
钮 功能 ， 生 效 CNC 的 相关 操作 ， 显 示 页 所 选择 的 选项 以 “ 国 ” 标识 。 

例如 ， 在 图 8. 3-8 上 ，CNC 操作 方式 选择 (模式) 栏 ， 选 择 的 状态 为 MDI， 就 相当 于 
通过 机 床 操作 面板 选 定 了 MDI 操作 方式 『 MDI]; 而 快 进 倍率 栏 选择 的 100% ， 即 相当 于 机 
床 操作 面板 的 快 进 倍率 开关 被 置 于 100% 的 位 置 ; 而 在 图 8.3-9 上 ， 程序 段 跳 过 、 单 程序 段 
栏 均 选择 “ 关 ”， 它 相当 于 机 床 操作 面板 上 的 程序 跳 段 按钮 『 BLOCK SKIP」、 单 段 按 钮 
[SINGLE BLOCKJ」 均 处 于 OFF 状态 ， 等 等 。 

2. 操作 组 定义 

软 机 床 操 作 面 板 根 据 CNC 操作 、 控 制 的 需要 被 分 为 若干 组 和 栏 ， 同 一 栏 ( 行 ) 上 的 选 
项 只 能 选择 其 中 之 一 。FS-0iD 的 操作 组 定义 和 操作 选择 方法 如 下 : 
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图 8.3-8 ” 软 机 床 操作 面板 的 显示 1 
a) 无 手 轮 b) 带 手 轮 





组 1: CNC 操作 方式 (模式 )， 显示 页 选择 MDI、MEM 等 操作 方式 选项 ， 参 见 图 
8. 3-8 和 图 8. 3-9。 

组 2: 手动 操作 坐标 轴 方 向 键 和 手动 快速 键 ， 可 通过 MDI 面板 的 数字 键 【1】~ 【9】 选 
择 ， 数 字 键 的 定义 见 下 述 。 

组 3: 手 轮 进 给 轴 ( 手 轮轴 )、 手 轮 每 格 移动 量 ( 手 轮 倍率 ) 选择 ， 可 通过 显示 页 上 的 
选项 选择 ， 见 图 8. 3-8b。 

组 4: 快速 进 给 速度 倍率 (快速 倍率 )、 手 动 进 给 速度 倍率 (JOG 倍率 ) 、 进 给 速度 倍率 
( 进 给 倍率 ) 选择 ， 可 通过 显示 页 上 的 选项 选择 ， 见 图 8. 3-8。 

组 5: 程序 运行 控制 选择 ， 可 通过 显示 页 上 的 选项 选择 程序 跳 段 、 单 程序 段 等 操作 ， 见 
图 8.3-9。 

组 6: 存储 器 保护 ， 可 通过 显示 页 上 的 选项 选择 ， 见 图 8. 3-9。 
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图 8.3-9 ” 软 机 床 操作 面板 的 显示 2 


组 7: 进 给 保持 ， 可 通过 显示 页 上 的 选项 选择 ， 见 图 8. 3-9。 

软 机 床 操作 面板 的 操作 组 1 ~7 可 通过 CNC 参数 PRM7200 的 设 定 ， 选 择 使 用 或 不 使 用 。 

除 以 上 CNC 已 经 定义 的 操作 组 外 ， 机 床 生产 厂家 还 可 以 通过 “通用 开关 ”的 显示 页 ， 
定义 8 个 其 他 操作 按键 ,按键 名 称 可 用 CNC 参数 PRM7220 ~7283 设 定 。 








3. 方向 键 定义 











当 软 机 床 操作 面板 的 操作 方式 选择 栏 选 定 了 














JOG/INC 操作 方式 时 ， 机 床 手动 操作 所 需要 的 方 ” 三 ] -|[sp [ ] -|[s 
向 键 将 以 网 8.3-10 所 示 的 、MDI 面板 上 的 数字 键 





的 手动 快速 按钮 『RAPID」; 而 坐标 轴 移 动 的 方向 


代替 。 其 中 ， 数 字 键 【5】 将 替代 机 床 操作 面板 上 
轴 b) 








刍 则 由 数字 键 【1】~ 【9】 代 蔡 。 数 字 键 [1】 ~ 

















【9】 所 对 应 的 坐标 轴 和 运动 方向 ， 可 通过 CNC 参 SR TN 
数 PRM7210 ~7217 的 设 定 进行 定义 ，FS-OiMD 可 0 


定义 图 8.3-10a 所 示 的 X/Y/Z/4 轴 的 运动 方向 键 ; 
FS-0iT 可 定义 图 8.3-10b 所 示 的 XAZ 轴 运 动 方向 键 。 











MDI 面板 上 的 手动 操作 按键 功能 只 有 在 软 机 床 操作 面板 功能 生效 时 才能 使 用 。 





4. 操作 步骤 





软 机 床 操 作 面 板 的 操作 步骤 如 下 : 
1) 选择 MDI 操作 方式 、 按 MDI 面板 的 功能 键 【OFS/ZSET】 选 择 偏 置 / 设 定 显示 。 








2) 按 软 功 能 扩展 键 、 


ll 


示 页 面 

















显示 软 功 能 键 【 操 作 〗， 按 该 键 后 LCD 将 显示 软 机 床 操作 面板 显 








3) 用 MDI 面板 的 选 页 键 【PAGE 1 】、[【 PAGE | 】， 选 择 软 机 床 操作 面板 页 面 。 


4) 用 光标 移动 键 【 1 】、[ + ] ， 选 定 操作 组 和 栏 。 
5) 用 光标 移动 键 【 一 】、【 二】， 设 定 操作 组 中 的 操作 按钮 状态 ， 被 设 定 的 操作 按钮 状 
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态 ， 在 显示 页 上 以 “ 故 ” 标 识 ， 这 一 状态 将 代替 机 床 操 作 轿 
i 板 的 操作 方式 选择 为 JOG/INC 操作 时 ， 可 通过 图 8.3-10 所 示 的 
j 板 数字 键 控制 机 床 手动 运动 。 


数据 保护 和 精度 等 级 





6) 当 软 机 床 操 作 重 


























MDI 由 
8.3.4 语言 、 
1. 语言 选择 


当 CNC 参数 PRM3280.0 六 





没 定 为 “0” 时， 可 利用 MDI 


























接 进 行 LCD 显示 语言 的 切换 ， 其 操作 步骤 如 下 : 
1) 选择 MDI 操作 方式 、 按 MDI 








面板 的 功 外 
置 / 设 定 显 示 。 











E 键 【 OFS/SET】 选择 偏 








2) 按 软 功能 扩展 键 、 
按 该 键 后 LCD 将 





软 功 能 键 【 语 种 】， 





直至 显示 








显示 图 8.3-11 所 示 的 语言 选择 显示 


页 面 。 





3) 用 MDI 面板 的 选 页 键 
【PAGE 4 】 和 光标 移动 
选择 语言 。 

键 【确定 ]，LCD 





【PAGE 1 】、 
键 【1】、【 |]， 
4) 按 软 功能 











将 切换 至 所 选择 的 语言 ， 这 一 设 定 无 
需 进 行 CNC 的 ON/OFF 操作 ， 而 且 


可 以 一 直 保 持 有 效 。 


LCD 的 显示 语言 也 可 通 
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图 8.3-11 


过 CNC 参数 PRM3281 的 设 定 选择 ， 允 


中 ITRLIRND 
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i 板 上 的 按钮 信号 。 





面板 的 功能 键 【OFS/SET】， 直 
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LCD 语言 三 言 选择 页 面 





参数 设 定 值 和 语言 的 对 应 关 

































































系 见 表 8. 3-3。 
表 8.3-3 LCD 显示 语言 的 设 定 
PRM3281 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
语言 英语 日 语 德语 法 语 | 中 ( 繁 ) | 中 ( 简 | 意大利 语 | ”韩语 | 西班牙 语 
PRM3281 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
语言 荷兰 丹麦 ”| 和 葡萄牙 | 波兰 | 匈牙利 | 瑞典 捷克 俄语 土耳其 
2. 数据 保护 及 密码 设 定 
当 CNC 参数 PRM8131. 4 设 定 为 “1” 时 ， 可 通过 密码 进行 CNC、PMC 数据 的 保护 。FS- 


0iD 的 数据 可 以 设 定 0 ~7 共 


的 显示 、 设 








8 级 保护 ， 级 为 最 高 ， 可 通过 高 保护 级 的 密码 生效 低 保护 级 
定 操作 。0 ~3 级 为 机 床 用 户 使 用 的 保护 级 ， 它 们 用 机 床 操作 面板 上 的 存储 右 保 





护 旋钮 保护 ; 4 ~6 级 需要 用 存储 器 保护 旋钮 和 密码 共同 保护 ; 7 级 为 CNC 生产 厂家 维修 密 
码 ， 生 产 厂家 一 般 不 能 使 用 。 


数据 保护 密码 可 通过 CNC 的 偏 置 / 设 定 显示 页 














看 设 定 或 修改 ， 其 操作 步骤 如 下 : 


1) 选择 MDI 操作 方式 、 按 MDI 面板 的 功能 键 【 OFS/SET】 选择 偏 置 / 设 定 显示 。 





2) 按 软 功能 扩展 键 、 


直至 显示 软 功能 键 【 数据 保护 】( 或 【保护 】) 








， 按 该 键 后 LCD 将 
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显示 数据 保护 显示 页 面 。 
3) 按 软 功能 键 【 口 令 }，LCD 将 显示 图 8. 3-12 所 示 的 密码 设 定 或 修改 页 面 。 
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SACT By 分 


由 本 上 | 上 
图 8.3-12 数据 保护 密码 设 定 页 面 

4) 用 MDI 数字 键 输入 保护 级 4 ~7， 按 软 功 能 键 【 输 入 〗， 选 定 保护 级 别 。 

5) 用 MDI 数字 键 ， 在 “ 旧 口 令 ” 栏 输入 该 保护 级 原来 的 密码 ， 按 软 功 能 键 【输入 】， 
生效 密码 设 定 或 修改 操作 。 

6) 如 需要 清除 保护 密码 ， 按 软 功 能 键 【口令 清除 】〗 (或 【清除 〗) 便 可 清除 数据 保护 
密码 。 如 需要 修改 密码 ， 则 用 MDI 数字 键 ， 在 “新 口令 栏 ”输入 新 的 保护 密码 ， 按 软 功 能 
键 【 输 入 〗; 然后 ， 在 “新 口令 确认 ” 栏 ， 再 次 输入 新 的 保护 密码 ， 按 软 功能 键 【 输 入 ]】 
确认 ; 输入 完成 后 ， 按 软 功 能 键 【 口令 更 改 】 (或 【登录 】) ， 完 成 密码 修改 操作 。 

保护 密码 最 大 为 8 字符 ， 可 以 使 用 MDI 面板 上 的 英文 大 写字 母 或 数字 ， 输 入 密码 时 ， 
LCD 的 显示 为 “*”。 

3. 数据 保护 级 设 定 

CNC 的 数据 可 以 通过 不 同 的 保护 级 进行 保护 ， 不 同 数据 的 保护 级 可 通过 如 下 操作 步 又 
进行 设 定 。 但 是 ， 加 工程 序 编辑 的 保护 级 设 定 和 编辑 使 能 ， 需 要 在 CNC 程序 显示 的 【一 
览 】 页 面 ， 通 过 修改 程序 编辑 属性 进行 ， 有 关内 容 可 参见 第 7 章 7.3 节 。 

1) 选择 MDI 操作 方式 、 按 MDI 面板 的 功能 键 【 OFS/SET】 选择 偏 置 / 设 定 显示 。 

2) 按 软 功能 扩展 键 、 直 至 显示 软 功能 键 【 数 据 保护 】〗 (或 【保护 ] ) ， 按 该 键 后 LCD 将 
显示 数据 保护 页 面 。 

3) 按 软 功 能 键 【 变更 保护 级 别 】 (或 【PRT LV]〗) ，LCD 将 显示 图 8.3-13 所 示 的 数据 
保护 级 设 定 页 面 。 

4) 用 MDI 面板 的 选 页 键 【PAGE 1 】、【PAGE | 】 和 光标 移动 键 【 1 】 、[ 4】， 选 择 所 
需要 设 定 保护 级 的 数据 项 。 

5) 在 “变更 ”或 “输出 ” 栏 ， 用 MDI 面板 输入 所 选择 数据 项 的 保护 级 ， 按 软 功能 键 
【输入 〗， 该 项 数据 的 修改 或 外 部 输出 即 受 相关 保护 级 的 密码 保护 ， 不 能 向 外 部 输出 的 数据 ， 
不 需要 设 定 “ 输 出 ”的 保护 级 。 
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如 果 数 据 保护 级 和 密码 已 被 设 
定 ， 更 改 保 护 级 需要 在 输入 密码 后 
进行 ， 但 不 能 变更 比 高 保护 级 数据 
项 的 保护 级 ， 也 不 能 将 数据 项 的 保 
护 级 设 定 得 比 密码 有 效 的 保护 级 
更 高 。 

CNC 可 以 设 定 保护 级 的 数据 项 
及 出 厂 时 所 设 定 的 初始 保护 级 见 表 
8.3-4。 

4. 精度 等 级 选择 

FS-0iD 具有 先行 控制 、AI 先行 
控制 、AI 轮廓 控制 等 先进 的 控制 功 
能 ， 可 通过 插 补 前 加 速 、S 型 加 速 、 
拐角 减速 等 功能 提高 加 工 精度 。 自 













Ns el | 


图 8.3-13 数据 保护 级 设 定 页 面 





动 运行 时 可 根据 实际 需要 ， 通 过 调整 精度 等 级 ， 来 一 次 性 改变 插 补 前 加 速 的 加 速度 、S 型 加 
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法 据 型 变更 验 出 
匿 焉 什 01 6 
SETTING 球 据 a6| 6 
蛇 惠 误 委 补 食 狐 氢 1 
困 间 日 | 6 
用 户 过 程序 日 | a 
定期 维护 数据 日 | 日 
门 有 具 午 命 束 捐 01 
工件 家 点 优 移 | 6 
[0 程序 编辑 B| 6 
| 



































减速 时 间 、 拐 角 自 动 减速 速度 等 参数 。 精 度 等 级 设 定 和 调整 的 操作 步骤 如 下 : 
















































































表 8.3-4 设 定数 据 项 及 初始 保护 级 一 览 
初始 保护 级 初始 保护 级 
数据 项 数据 项 = 
变更 输出 变更 输出 
加 工程 序 编辑 0 0 PMC 配置 参数 0 0 
绝对 坐标 设 定 0 0 PMC 联机 设 定 0 0 
CNC 设 定数 据 0 0 PMC 通道 设 定 0 0 
运行 时 间 、 时 钟 设 定 0 0 PMC 程序 0 0 
工件 坐标 系 设 定 0 0 PMC 参数 0 0 
宏 程 序 变 量 0 0 PMC 定时 器 0 0 
刀具 偏 置 .补偿 设 定 0 0 PMC 计数 器 0 0 
CNC 参数 4 0 PMC 用 户 保 持 继电器 0 0 
螺 距 误差 补偿 数据 4 0 PMC 系统 保持 继电器 0 0 
定期 维护 信息 0 0 PMC 数据 表 0 0 
以 太 网 设 定 0 0 PMC 数据 表 控 制 参数 0 0 
Power Mate 管理 器 0 0 PMC 存储 器 0 0 
1) 选择 MDI 操作 方式 、 按 MDI 面板 的 功能 键 【 OFSASET】 选择 偏 置 / 设 定 显示 。 
2) 按 软 功能 扩展 键 、 直 至 显示 软 功能 键 【 精度 等 级 】 (或 【精度 LV】) ， 按 该 键 后 





























LCD 将 显示 如 图 8. 3-14 所 示 的 精度 等 级 显示 和 调整 页 面 。 
3) MDI 面板 的 选 页 键 【PAGE 1 】、[ PAGE | 】 选 择 需 要 显示 或 调整 的 坐标 轴 。 











4) 通过 MDI 输入 所 需要 的 精度 等 级 1 ~10， 按 MDI T 








键 【 确 认 】， 输 入 精度 等 级 。 
































下 板 的 编辑 键 【INPUT】 或 软 功能 


精度 等 级 一 旦 设 定 ，CNC 将 一 次 性 改变 插 补 前 加 速 的 加 速度 、$ 型 加 减速 时 间 、 拐 角 自 
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图 8.3-14 ”精度 等 级 显示 和 调整 页 面 


动 减速 速度 等 参数 ， 参数 的 变化 范围 可 在 系统 显示 模式 下 设 定 和 改变 ， 有 关内 容 可 参见 第 9 
章 9.1 节 。 











8.3.5 FS-0iTD 刀具 补偿 


1. 功能 说 明 

刀具 补偿 是 CNC 根据 刀具 的 实际 尺寸 ， 自 动 调整 刀具 运动 轨迹 ,保证 刀 尖 轨迹 与 编程 
轮廓 一 致 的 功能 。 使 用 刀具 补 功能 后 ， 操 作者 可 通过 CNC 刀具 补偿 参数 的 设 定 ， 利 用 加 工 
程序 中 的 G41/G42 等 刀具 补偿 指令 ， 使 得 刀具 的 运动 能 够 根据 所 使 用 刀具 的 安装 位 置 、 实 
际 长 度 、 半 径 等 参数 ， 自 动 改变 轨迹 、 使 加 工程 序 中 的 编程 尺寸 和 图 纸 尺 寸 统 一 。 刀 具 补 偿 
数据 既 可 通过 FS-0iTD 的 MDI 面板 手动 输入 和 设 定 ， 也 可 通过 编程 指令 G10 在 加 工程 序 中 
输入 。 有 关 刀 有 具 补偿 指令 G41/42、G10 指令 的 编程 格式 、 使 用 方法 可 参见 第 3 章 3.5 节 。 

车 削 类 机 床 是 以 工件 回转 作为 主 运动 的 金属 切削 机 床 ， 在 多 数 场合 ， 其 车 刀 固 定安 装 在 
刀 架 上 ， 其 刀具 补偿 涉及 到 刀 尖 在 了 X、Z 方向 的 位 置 (刀具 偏 置 ) 和 刀 尖 半径 两 方面 的 内 
容 。 在 车 削 中 心 等 机 床上 ， 由 于 刀具 需要 进行 了 方向 的 运动 ， 因 此 ， 其 刀具 位 置 还 需要 考 
虑 工 轴 方向 的 偏 置 。 

车 刀 的 刀 尖 〈 实 际 为 假想 刀 尖 ) 偏离 加 工程 序 中 编程 基准 点 的 距离 称 为 刀具 偏 置 ， 它 
不 需要 考虑 刀 尖 半径 。 车 刀 的 刀 尖 半径 补偿 与 刀具 安装 的 方向 有 关 ， 因 此 ， 其 补偿 值 中 不 仅 
需要 设 定 半径 的 大 小 ， 而 且 还 需要 给 定 刀 尖 的 方向 (TIP) 。FS-0iTD 对 刀具 偏 置 和 刀 尖 方向 
的 定义 如 图 8.3-15 所 示 。 

FS-0iTD 的 刀具 偏 置 包 括 几 何 偏 置 (Geometry Offset) 和 磨损 偏 置 (Wear Offset) 两 部 
分 。 刀 具 磨 损 是 对 理论 形状 的 修整 ， 使 用 后 ， 刀 有 具 的 位 置 偏 置 量 将 取 几 何 偏 置 和 磨损 偏 置 之 
和 ， 故 可 通过 对 磨损 偏 置 的 调整 ， 在 刀具 几何 偏 置 的 不 变 情况 下 ， 微 调运 动 轨迹 。 

2. 数据 显示 与 设 定 

FS-0iTD 刀具 偏 置 的 MDI 鱼 
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j 板 的 显示 和 设 定 操作 步骤 如 下 : 
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刀 尖 方向 人 


， | 
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1) 选择 MDI 操作 方式 、 按 MDI 本 
2) 按 软 功能 


刀 尖 半径 
假想 刀 估 









































0 或 9 


到 8.3-15$ 刀具 偏 置 和 刀 尖 方向 的 定义 


a) 刀具 偏 置 b) 刀 尖 方向 
































i 板 的 功能 键 【 OFS/SET】 选择 偏 置 / 设 定 显 示 。 
键 〖『 刀 偏 ]，LCD 将 显示 刀具 偏 置 数据 显示 页 面 。 














刀具 偏 置 补 偿 功 能 可 通过 CNC 参数 PRM8136.6、PRM8136.7 的 设 定 改变 ,参数 
PRM8136. 6 用 于 刀具 磨损 补偿 功能 选择 ， 设 定 “1” 时 ,刀具 磨损 偏 置 无 效 ， 刀 具 偏 置 数 据 





只 有 XX、Z 轴 的 几何 偏 置 ， 其 显示 页 耳 




















i 如 图 8.3-16a 所 示 ; 设 定 “0” 时 ,刀具 磨损 偏 置 有 








效 ， 刀 具 偏 置 数 据 的 显示 有 图 8. 3-16b 所 示 的 几何 偏 置 ( 偏 置 /形状 ) 和 图 8.3-17c 所 示 的 





磨损 偏 置 ( 偏 置 /磨损 ) 两 页 ， 





具 对 应 1 个 几何 偏 置 号 G * x * 和 1 个 磨损 
PRM8136.7 用 于 刀 尖 半径 补偿 功能 选择 ， 设 定 “1” 时 ， 刀 尖 半径 补偿 功能 无 效 ， 刀 具 偏 置 
数据 显示 页 上 无 “半径 ”和 “方向 (TIP)” 显示 和 设 定 栏 。 





3) 用 MDI 吨 














两 者 可 通过 软 功 能 键 【 形 状 】 、【 磨 损 】 进 行 切换 ， 每 一 刀 








局 置 号 W * * * ， 偏 置 补偿 为 两 者 之 和 。 参 数 


i 板 的 选 页 键 【PAGE 1 】、 【PAGE | 】 和 光标 移动 刍 【 1 】、[【 | 】, 或 直接 








输入 偏 置 号 后 ， 按 软 功 能 键 【 搜索 号 码 】， 选 择 所 需要 的 刀具 偏 置 号 。 
4) 用 光标 移动 键 【 一 】 【全 】 选 定 需要 输入 偏 置 值 的 坐标 轴 。 








5) 用 MDI 画 











i 板 输入 偏 置 数据 ， 按 MDI 本 








i 板 的 编辑 键 【INPUT】 或 利用 【输入 〗、 增 量 








输入 【+ 输入 】〗 软 功能 键 , 输入 偏 置 数 据 。 也 可 在 选 定 偏 置 号 后 ,输入 坐标 轴 和 名 称 ， 然 后 ， 


按 软 功能 键 【C 输入 】， 





指定 轴 的 当前 相对 位 置 显 示 值 即 被 设 定 为 刀具 偏 置 值 。 


刀具 偏 置 数据 的 MDI 设 定 可 以 通过 CNC 参数 PRM3290. 0、PRM3290. 1 的 设 定 禁 止 ， 当 


PRM3290. 0 设 定 为 “1” 
时 ,禁止 输入 刀具 偏 置 /形状 。 禁 止 输入 的 
号 )、PRM3295 (禁止 输入 的 











时 ， 禁 止 输入 刀具 偏 置 或 刀具 偏 置 /磨损 PRM3290. 1 设 定 为 “1” 
局 置 号 范围 可 在 CNC 参数 PRM3294 (起 始 偏 置 
高 置 数量 ) 上 设 定 。 
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3. 偏 置 值 的 测量 输入 
刀具 偏 置 值 也 可 以 通过 手动 测量 或 实际 试 切 加 工 ， 利 用 软 功 能 键 【 测量 
以 图 8. 3-17 所 示 的 车 前 加 工 为 例 ， 刀 具 偏 置 值 测量 输入 的 操作 步骤 如 下 : 
4 的 切削 加 工 ， 确 定 Z 轴 的 测量 输入 基准 点 。 


1) 选择 手动 操作 方式 ， 进 行 端面 
2) 保持 Z 轴 位 置 不 变 











， 将 刀具 沿革 轴 退 出 工件 ， 停 止 主轴 。 


进行 输入 。 


SN E 键 【OFS/SET】 显示 偏 置 / 设 定 页 面 。 


4) 按 软 功能 键 〖 刀 偏 】、 
坐标 轴 名 称 【2Z】。 

















选择 刀具 偏 置 设 定 页 面 ， 选 定 偏 置 号 ; 然后 用 MDI 面板 输入 


刀具 偏 置 的 测量 输入 可 为 偏 置 /形状 ， 也 可 以 是 偏 置 /磨损 ， 对 于 前 者 ， 
测量 偏 置 值 一 旦 输入 ， 便 成 为 刀具 新 的 几何 偶 置 值 ， 所 对 应 的 俩 置 /磨损 自动 成 为 “0”; 对 




































































Bei | B. 68 A. 66 9.886B6 
G62 0. 8969 8. 669 9.699 加 
ea3 | .665 6. 688 a.666B 
eed | 8. 888 8. 669 8.886 旧 
ees | 8. 969 8. 886 B.699 加 
666 6. 866 6. 886 6.686B 
ee7 | 8. 686 8.669 6.696 癌 
G08 0. 6999 6. 66 6.696B 
aas | 6. 6688 8. B66 昌 . BaB 问 
a18 | 8. 999 8. 998 8.699 间 
Beid | 6.669 96. 966 a.6868 
B12 6. 666 6. 866 6-.666B 
B13 6. 668 8. 669 8.686B 
Btd | 8. 668 8. G66 a9.89888 
B15 6. 969 6. 868 68.686 
a16 | 8. 6868 8. B88 日. BaB 问 
el? | 8.669 8.669 6.666B 





半径 TIP 








轴 
8.868| 















































G gb1 | 8. 868 68.8868 
G ge2 9. 969 8.696 8.696B 
G g83 | 6. 668 8.666| 避 . 696 司 
G ged | 8. 668 8.666| 昌 .696 间 
G ees | 0. 9868 98.8668| 6.696B 
G ge6 6. 966 .686 8.696 了 
G ge7 | 6. 968 8.669| a8.896 6 
G ge8| 0. 9866 6.68668| 69.896 
G g03 6. 666 9. 8866 6.9696 间 
G 819 6. 666 .866 a.8686 6 
Geii | B. 9B9 9.968| a.996 
G e142| 6. 668 6.666| 8.696B 
G 013 6. 866 68.666 8.6866 
G 914 8. 989 8.B9B 98.888 
G ais | 6. 968 6.666| 86.686 
G g16 6. 69 0. 666 8.696 避 
G g17| 8. 869 8.888| 昌 .8689 昌 


MEM 未 玉环 本 站 中 站 上 冰冰 


> 
MEM torr ans tim] |18:58:55| | 
加 四 四 加 加! 
a) 


相对 坐标 


及 89.888 
y 9.880 





8 TBBBB 


18:58:55 


相对 坐标 
B, B66 


二 :二 
Dt 
昌 昌 昌 
总 








| T166669 





几 ET | 


图 8.3-16 刀具 偏 置 显示 页 面 


a) 不 使 用 磨损 





b) 几何 偏 置 (形状 ) 
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有 00123 NO0868 
号 ， x 四 z 轴 半径 TIP 相 时 二 和 坐标 
Ww gael | 8. 869 8.6869 8.888B 1 
WU ge2 | 0. 000 9. G89 69.666 避 时 0 990 
w ge3 | 8. 968 0. 886 8.868 旧 9 
w ged | 9. 669 9.666 6.6668 
uw ges | 9. 999 9.999 8. 999 了 
w ea6 | 8. B66 0. 666 日 . 6BB 阳 
W ga7 | 6. 868 6. 866 6.6666 
wu ges | 9. 999 8. 9686 a. 8669 
W ge 8. 969 0.866 a. 866868 
W aig | 8. 668 6. 866 6. 8668 
Ww Bit | 0. BBA 8. 886 a.886 避 
W 912 6. 9686 8.886 日 . DBB a 
w g13| 8. 666 6.666 8, 989 阳 
W Btd | 9. 968 8. 6688 9. 699 8 
w a15 | 8. 866 8.666 6.666 阳 
Ww Bl16 | B. 96B 昌 .B66 日 . 66 日 癌 
W 91? | 8. 888 8.888 a.86088 
前 这 三 
8 T19666 
lei 用 四 面 面 呈 
| 8.3-16 刀具 偏 置 显示 页 面 ( 续 ) 
c) 刀具 磨损 
于 后 者 ,测量 偏 置 值 一 旦 输入 , 便 成 为 刀具 新 的 磨损 偏 置 值 ， 其 几何 偏 置 值 保持 不 变 。 
5) 用 MDI 面板 输入 Z 轴 测 量 输入 基准 点 (当前 位 置 ) 在 加 入 刀具 偏 置 补偿 后 的 编程 














位 置 值 (图 8.3-17 上 的 a)。 





6) 按 软 功能 键 【 测 量 】， 
补偿 数据 输入 。 





X 轴 刀具 偏 置 确定 的 方法 和 2Z 轴 类 似 ， 


它 可 以 通过 手动 操作 方式 ， 对 侧 1 





看 B 的 切削 











加 工 ， 确 定式 轴 的 测量 输入 基准 点 ; 然后 ， 
保持 轴 位 置 不 变 , 将 刀具 沿 Z 轴 退出 工 
件 ,停止 主轴 ; 接着 ， 按 Z 轴 相 似 的 步 又 





3) ~6), 


选 定 偏 置 号 后 , 输入 【X】 夭 


轴 测 量 输入 基准 点 ( 当前 位 置 ) 在 加 入 刀具 
偏 置 补偿 后 的 编程 位 置 值 (图 8.3-17 上 的 

















B， 直 径 编 程 ) ， 


确认 。 











最 后 ， 按 软 功能 键 【 测 量 ]】 


在 选 配 有 自动 对 刀 装 置 的 数控 车 床 或 车 


削 中 心 上 ， 





工件 坐标 系 原 点 O 

















Z 轴 的 编程 位 置 值 和 实际 显示 位 置 间 的 差 值 ， 即 被 作为 偏 置 














图 8.3-17 


刀具 偶 置 的 测 








量 输入 


还 可 以 通过 FS-OiTD 的 刀具 自动 测量 功能 ， 利 用 测量 值 直接 输入 方式 B， 在 选择 


软 功能 键 【 刀 偏 】 后 ， 进 行 刀具 偏 置 值 的 自动 设 定 ; 或 在 选择 软 功能 键 【 工件 偏 】 后 
行 工 件 偏 移 自动 设 定 ， 有 关内 容 可 参见 机 床 使 用 说 明 书 。 
4. 了 轴 偏 置 值 的 输入 
在 带 有 了 轴 的 车 前 中 心 上 , 了 轴 的 刀具 偏 











置 可 以 在 第 2 刀具 偏 置 显示 页 多 











i 上 显示 和 设 
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定 ， 该 显示 可 在 MDI 操作 方式 下 ， 按 MDI 面板 的 功能 键 【 OFS/SET】 选择 偏 置 / 设 定 显 示 
后 ， 通 过 扩展 菜单 上 的 软 功 能 键 【 刀 偏 .2〗 显示 。7 轴 刀具 偏 置 的 输入 方法 与 X、Z 轴 相 
同 ， 可 参见 前 述 的 说 明 。 用 于 刀具 偏 置 补 偿 功能 选择 的 CNC 参数 PRM8136. 6 、PRM8136.7 
对 了 轴 同 样 有 效 。Y 轴 的 刀具 偏 置 显示 如 图 8.3-18 所 示 。 


8. 3.6 FS-0iTD 卡 盘 和 尾 架 保护 

1. 功能 说 明 

卡 盘 和 尾 架 保护 是 利用 CNC 的 存储 型 行程 检查 功能 ， 设 置 禁 区 、 防 止 刀具 和 卡 盘 或 尾 
架 干 涉 的 一 种 保护 功能 ， 使 用 本 功能 后 ，CNC 的 存储 型 行程 检查 2 和 3 将 被 禁止 使 用 。 
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669 B67 613.1 

699 G54 658.1 

G21 B64 649 

Gd BlB 615 SACT 日 
G625 6693. 1665. 5T 


5 8 19068 
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图 8.3-18 了 了 轴 刀具 偏 置 显示 页 面 
a) 不 使 用 磨损 b) 几何 偏 置 (形状 ) 
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有 四 00123 NDDODOD 
郊 对 坐标 F Os 
X ,900 主要 相 | 
爱 口 本 aon 运行 时 间 BH 8M 往 环 时 间 BH en es 
偶 秆 x 形状 
号 ， ? 
W 8661 日 , 96B 
Wy B92 日 . bg 
由 B93 9.9eg9 
WW 80d 8.80606 
= Wy 885 98.889 
GE6 G22 6d6. 1F HM W G96 8.880 
697 G38 659.25 WW 807 8.6800 
G69 B67 613.1 uU 8899 8.889 








A>- 
5 8 TB6bBB 
18:45:45 


We lls fi il ll 


图 8.3-18 了 Y 轴 刀具 偏 置 显示 页 面 ( 续 ) 
c) 刀具 磨损 


卡 盘 和 尾 架 保护 功能 可 通过 CNC 参数 PRM8134. 1 的 设 定 选 择 ， 设 定 “1” 时 ， 卡 盘 和 
尾 架 保 护 功能 有 效 ， 存 储 型 行程 检查 2 和 3 禁止 使 用 ; 设 定 “0” 时 ， 卡 盘 和 尾 架 保护 功能 
无 效 ， 存 储 型 行程 检查 2 和 3 可 以 使 用 。 此 外 ， 在 无 尾 架 的 数控 车 床上 ， 还 可 通过 PMC 的 
尾 架 保 护 撤销 信号 ， 取 消 尾 架 保 护 功 能 。 卡 盘 和 尾 架 保护 在 手动 回 参考 点 完成 、 机 床 坐标 系 
建立 后 生效 ， 这 时 ，CNC 可 以 像 软件 限 位 那样 ， 自 动 对 刀具 的 运动 位 置 、 轨 迹 进 行 检查 ， 
一 旦 进入 保护 区 ，CNC 将 立即 停止 运动 ， 并 显示 报警 。 

卡 盘 和 尾 架 保护 功能 可 通过 程序 中 的 加 工 禁 区 保护 指令 G22、G23 生效 或 撤销 ， 指 令 的 
程 格式 与 要 求 可 参见 第 2 章 2.5 节 ， 当 卡 盘 和 尾 架 保护 功能 生效 时 ，G22 用 来 生效 卡 盘 和 
尾 架 保护 功能 ;G23 用 来 撤销 卡 盘 和 尾 架 保护 功能 。 由 于 卡 盘 和 尾 架 保护 需要 有 较 多 的 位 置 
参数 ， 它 不 能 通过 第 2 章 2.5 节 所 述 的 编程 指令 简单 定义 ， 因 此 ， 需 要 利用 CNC 参数 
PRM1330 ~ 1136/PRM1341 ~ 1348 设 定 ， 或 者 ， 在 MDI 操作 方式 下 ， 用 MDI 面板 的 功能 键 
【OFS/SET】 选 择 偏 置 / 设 定 显示 后 ， 利 用 下 述 方法 进行 设 定 。 

2. 卡 盘 保护 

卡 盘 保 护 参 数 的 显示 和 设 定 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 MDI 操作 方式 、 按 MDI 面板 的 功能 键 【 OFS/SET】 选择 偏 置 / 设 定 显 示 ， 并 确 
认 CNC 的 模 态 G 代码 处 于 G23 (禁区 保护 无 效 ) 状态 。 

2) 按 软 功 能 扩展 键 、 显 示 软 功能 键 【 卡 盘 - 尾 架 】〗， 按 该 键 后 LCD 可 显示 卡 盘 或 尾 架 页 
而 ， 用 MDI 面板 的 选 页 键 【PACE 1 】、[【 PAGE | 】， 选 择 图 8. 3-19 所 示 的 卡 盘 显示 页 。 

3) 用 光标 移动 键 【 1 】、[【 1 】， 选 择 卡 盘 参数 。 

4) 用 MDI 面板 输入 保护 区 设 定 参 数 ， 按 MDI 面板 的 编辑 键 【INPUT】 或 利用 [ 输 
入 】、 增 量 输入 【 + 输入 】〗 软 功能 键 输入 。 

卡 盘 保护 参数 中 的 CX、CZ 用 来 定义 卡 盘 的 位 置 ， 它 是 工件 坐标 系 上 的 位 置 值 ， 故 也 可 
通过 手动 移动 刀具 到 指定 位 置 后 ， 按 软 功 能 键 【 设 定 ] ， 直 接 将 当前 的 X、Z 坐标 值 ( 相 
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雇 秋 00123 NOO000 
殷 对 坐标 s QO 
x 0 .000 a 
乙 QO. DDIETNE ono 入 FEI on on es 












卡 盘 
T9=gtB:IN 4:0UT} 
x L- 9. B89 
W = 日 229 
GE 8. 339 
OX wi= .969 





CX= a. 888 
9. 999 


出 | 
G6B G22 6d6. 1F nH 
G97 G89 658.25 

G69 B67? 613.1 

G99 BSd 658.1 

G21 Ged 6d9 

Gad@ G18 615 SACT B 
G25 6653. 1685.5T 





hn»- 


到 a T8866 
MEM 。# 玉 玉 六 六 症 。 让 中 水 18:598:20 


I lal 
图 8.3-19 卡 盘 保护 显示 页 面 


对 ) 作为 保护 参数 输入 ， 但 是 ， 利 用 这 种 方式 输入 时 需要 注意 : 如 当前 位 置 是 在 刀具 补偿 
无 效 的 情况 下 ， 通 过 刀具 定位 所 得 到 的 数据 ， 其 输入 值 应 需要 增加 刀具 偏 置 值 。 

保护 参数 中 的 TY 为 卡 盘 类 型 选择 ， 设 定 “0” 为 内 爪 (IN)、 设 定 “1” 为 外 丰 
(OUT) ， 两 者 的 保护 区 设 定 参数 有 图 8. 3-20 所 示 的 区 别 。 设 定 参数 应 保证 WWl、L=1L1， 
否则 ， 输 入 无 效 。 



































图 8.3-20 ”内 /外 爪 显示 页 面 设 定 参 数 
a) TY=1 b) TY=0 














3. 尾 架 保护 

尾 架 保护 参数 的 显示 和 设 定 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 MDI 操作 方式 、 按 MDI 面板 的 功能 键 【 OFS/SET】 选择 偏 置 / 设 定 显 示 ， 并 确 
认 CNC 的 模 态 G 代码 处 于 G23 (禁区 保护 无 效 ) 状态 。 

2) 按 软 功能 扩展 键 、 显 示 软 功能 键 【 卡 盘 - 尾 架 】， 按 该 键 后 LCD 可 显示 卡 盘 或 尾 架 页 
下 ， 用 MDI 面板 的 选 页 键 【PAGE 1 】、[【 PAGE | 】， 选 择 图 8. 3-21 所 示 的 尾 架 显示 页 。 
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es O00123 NODO000 
绝对 坐标 F Os*, 


0 工 闪 十 # 昌 
BH 8M 福 环 时 间 QH GM BS 









G25 G63.1665.5T 


| jd Ep EY ] 


图 8.3-21 尾 架 保护 显示 页 面 


3) 用 光标 移动 键 【 1f 】、[【 | 】， 选 择 尾 架 参 数 。 

4) 用 MDI 面板 输入 保护 区 设 定 参 数 ， 按 MDI 面板 的 编辑 键 【INPUT】 或 利用 【和 输 
入 〗、 增 量 输入 【+ 输入 〗】 软 功能 键 输 入 。 

尾 架 保护 参数 中 的 TZ 用 来 定义 尾 架 的 位 置 ， 它 也 是 工件 坐标 系 上 的 位 置 值 ， 故 同样 可 
通过 手动 移动 刀具 到 指定 位 置 后 ， 按 软 功 能 键 【 设 定 } ， 直 接 将 当前 的 2 坐标 值 (相对 ) 作 
为 保护 参数 输入 ， 但 是 ， 如 当前 位 置 是 在 刀具 补偿 无 效 的 情况 下 ， 通 过 刀具 定位 所 得 到 的 数 
据 ， 其 输入 值 也 应 增加 刀具 偏 置 值 。 此 外 ， 虽 然 实 际 顶 尖 角 通常 为 60*， 但 尾 架 保护 参数 D3 
应 按照 顶尖 角 90° 计 算 后 输入 ; 设 定 参数 应 保证 D2 三 D3， 否则， 输入 无 效 。 男 外 ， 尾 架 保 
护 区 的 设 定 不 能 和 卡 盘 保 护 区 重合， 否则 ， 同 样 无 效 。 




































































8. 3.7 FS-0iMD 刀具 补偿 


1. 功能 说 明 

FS-OiMD 的 刀具 补偿 同样 是 CNC 根据 刀具 的 实际 尺寸 ， 自 动 调整 刀具 运动 轨迹 ,保证 
刀 尖 轨迹 与 编程 轮廓 一 致 的 功能 。 

玺 铣 类 机 床 是 以 刀具 回转 作为 主 运动 的 金属 切削 机 床 ， 其 刀具 轴线 一 般 和 机 床 主 轴 同 
轴 ， 因 此 ， 铣 削 类 刀具 一 般 只 需要 进行 刀具 长 度 和 刀具 半径 的 补偿 ， 而 钻头 、 锐 刀 、 贸 刀 、 
丝锥 等 刀具 则 只 需要 进行 长 度 补偿 。 

使 用 FS-0iMD 的 刀具 补 功能 后 ， 操 作者 可 通过 CNC 刀具 补偿 参数 的 设 定 ， 利 用 加 工程 
序 中 的 G43/G44 指令 生效 刀具 长 度 补偿 功能 、 用 G41/G42 指令 生效 刀具 半径 补偿 功能 ， 使 
得 刀具 的 运动 能 够 根据 所 使 用 刀具 的 实际 长 度 和 半径 ， 自 动 改 变 轨 迹 、 使 加 工程 序 中 的 编程 
尺寸 和 图 纸 尺 寸 统一 。 

FS-OiMD 的 刀具 补偿 数据 同样 可 采用 MDI 面板 手动 设 定 和 通过 编程 指令 G10 在 程序 中 
输入 两 种 方式 。 有 关 刀 具 补 偿 指令 G41/42、G43/G44、G10 指令 的 编程 格式 、 使 用 方法 可 
参见 第 4 章 4.4 节 。 
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2. 数据 显示 与 设 定 

FS-0iMD 刀具 补偿 数据 的 MDI 面板 的 显示 和 设 定 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 MDI 操作 方式 、 按 MDI 面板 的 功能 键 【OFSZSET】 选 择 偏 置 / 设 定 显示 。 

2) 按 软 功能 键 〖 刀 偏 ]，LCD 将 显示 刀具 补偿 数据 显示 页 面 。 

FS-OiMD 的 刀具 补偿 ， 可 通过 CNC 参数 PRM8136. 6 的 设 定 ， 选 择 补 偿 A、C 两 种 方式 ， 
PRM8136. 6 设 定 “1” 时 ,刀具 半径 补偿 和 磨损 设 定 无 效 ， 补 偿 数 据 只 有 刀具 偏 置 (补偿 
A) ， 其 显示 页 面 如 图 8. 3-22a 所 示 ; 设 定 “0” 时 ,刀具 长 度 、 半 径 补 偿 均 有 效 ， 补 偿 数 据 
的 显示 有 图 8. 3-22b 所 示 的 长 度 、 半 径 及 其 磨损 等 内 容 (补偿 C)。 

3) 用 MDI 面板 的 选 页 键 【PAGE + 】 、[PAGE | 】 和 光标 移动 键 【 个 】、[ 上】 ， 或 直接 
输入 补偿 号 后 ， 按 软 功能 键 【 搜 索 号 码 ] ， 选 择 所 需要 的 刀具 补偿 号 。 
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号 . 和 廿 号 值 号 ， 值 相对 坐标 
BE1 a.na8 ai8 9. Baa x 158. 6880 
Bg2 6.666 919 6. 666 上 Ee EE 
B83 8.688 828 8. 888 本 认 本 
Bad 8.689 9821 8. 999 
B85 6.688 B22 日 966 
B66 6.696 ”623 8. 868 拖 对 半 标 
B67 8.6980 G24 9. 968 x 158. 889 
B68 6.668 825 日. 966 U 166. 6B6 
B69 8.688 ”626 日 968 z 58. 9B6 
16 8.608 627? 日, 968 A @. 880 
B11 8.6668 G28 8. 868 
Bi2 6. 6868 829 8. 868 下 下 
B13 8. 688 939 8. 8868 人 
B14 8.668 831 8. gg 9 169 6989 
B15 B.698 932 9. 998 z 58. 680 
B16 8. 688 A 日 .696 
B17 8. 6888 
hy- 
5 日 TB86B 
MEH 玉 六 六 六 六 六 六 ww | |15:14:21| | 
‘| li | 公 | 路 天 莫 估 
= [nr 
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购 00123 NDDDOOO 



















































































{ 长 度 3 《半径 } 相对 坐标 
号 攻关 磨损 形状 磨损 x 158. 688 
B81 | 6.888 | 8.868 8.888 | 98.866 1 199. 868 
BBz| 0.666 | .666 6.6660| Gg. 000 到 5 
A 68.886 

aa3| a.8689 | 9.9889 8.888| 8. 8688 
B64 | 6.666 | 6. 9669 8.8688 | 8.866 
ag5| a.668 | 6966 6.8689| 9.88686 殊 对 时 本 
BeB6 | B.668 | 6.668 8.B686 B, 868 x 156. 6888 
Be? | 6.8688 | 49.868 日. 666 8. 666 Y 166. G60 
Bg8 | 8.688| g.868 8.688 | ”日 99 2 59. 86g 
Be9 | .aae | 699aa B.Bee | a. ga8 nh 8.888 
oi6| 6.668 | 6.666 86.666| 6.966 
B11 a.686 |  g&. 8608 8.686| 6. 8600 - 
Bi2 | B.Bag | 9.969 8.686 | 9.8868 A 
013 a.6866 | 6 968 6.686 | 6. 866 2 a 
Bia | 8.868| 6.969 6.686| 8.666 z 59. 669 
815 89.6866 | 9.999 8.686 | 6. 696 A 9.990 
616| 6.6868| 6.6866 6.666| .6866 

A>- 

日 TabBB 
人 15:19:95 








b) 


图 8.3-22 FS-OiMD 的 刀具 补偿 显示 
a) 刀具 补偿 A b) 刀具 补偿 C 
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4) 用 光标 移动 键 【 一 】、【 僵 】 选 定 需要 输入 设 定 的 补偿 参数 。 

5) 用 MDI 面板 输入 补偿 值 ， 按 MDI 面板 的 编辑 键 【INPUT】 或 利用 【输入 】〗、 增 量 输 
入 【+ 输入 〗 软 功 能 键 ， 输 入 补偿 数据 。 

刀具 补偿 数据 的 MDI 设 定 可 以 通过 CNC 参数 PRM3290. 0 、PRM3290. 1 的 设 定 禁止 ， 当 
PRM3290. 0 设 定 为 “1” 时 ， 禁 止 输入 刀具 长 度 偏 置 数据 ; PRM3290. 1 设 定 为 “1” 时 ， 禁 
止 输入 刀具 的 形状 /磨损 数据 。 禁 止 输入 的 补偿 号 范围 可 在 CNC 参数 PRM3294 (起 始 补偿 
号 )、PRM3295 (禁止 输入 的 补偿 数量 ) 上 设 定 。 

3. 偏 置 值 的 测量 输入 

当 FS-0iMD 的 CNC 参数 PRM8136.7 设 定 为 “0” 时 ， 刀具 长 度 偏 置 也 可 以 通过 手动 测 
量 的 方法 输入 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 手动 操作 方式 ， 主 轴 安 装 基准 刀具 ， 并 移动 Z 轴 到 固定 的 测量 点 。 

2) 按 MDI 面 板 的 功能 键 【POS】 显示 位 置 显 示 页 面 ， 并 通过 8. 1. 1 节 的 操作 , 将 Z 轴 
的 相对 坐标 值 设 定 为 0。 

3) 将 主轴 上 的 刀具 更 换 为 待 测量 刀具 ， 手 动 移动 Z 轴 到 固定 测量 点 ， 此 时 ，CNC 的 相 
对 位 置 显示 即 为 待 测量 刀具 和 基准 刀具 的 长 度 差 。 

4) 按 MDI 面板 的 功能 键 【OFS/SET】 显 示 偏 置 / 设 定 页 面 。 

5) 按 软 功 能 键 【 刀 偏 )、 选 择 刀 具 补 偿 显 示 页 面 ， 选 定 补偿 号 和 长 度 补偿 数据 输入 区 。 

6) 用 MDI 面板 输入 坐标 轴 名 称 【Z】， 按 软 功能 键 【C 输入 〗， 当 前 的 Z 轴 相 对 位 置 显 
示 值 便 作为 刀具 长 度 偏 置 值 输入 。 


8. 3.8 刀具 寿命 管理 


1. 功能 说 明 

在 无 人 看 管 加 工 或 大 批量 加 工 的 数控 机 床上 ， 为 了 保证 机 床 能 够 长 时 间 连 续 加 工 ， 避 免 
刀具 更 换 引 起 的 加 工 中 断 ， 用 户 可 在 刀 库 上 安装 一 组 (多 把 ) 用 于 同一 工序 加 工 的 同类 刀 
具 ， 并 对 其 使 用 寿命 (允许 加 工时 间或 加 工 次 数 ) 进行 设 定 。 这 样 ， 如 某 一 把 刀具 的 使 用 
寿命 到 达 或 即将 到 达 ，CNC 可 以 在 下 次 换 刀 时 ， 自 动 选 择 同一 组 的 男 一 把 刀具 进行 加 工 ， 
以 防止 刀具 磨损 、 断 裂 所 产生 的 加 工 误差 、 加 工 中 断 ， 这 就 是 CNC 的 刀具 寿命 管理 机 能 。 

刀具 寿命 管理 数据 的 显示 可 以 通过 按 MDI 面板 的 功能 键 【 OFS/SET】、 选 择 偏 置 / 设 定 
显示 后 ， 通 过 软 功能 扩展 菜单 中 的 软 功能 键 【 刀 有 具 寿命 ] (或 【搜索 号 码 TL 寿命 )) 显示， 
其 显示 如 图 8. 3-23 所 示 。 

刀具 寿命 管理 数据 显示 页 的 主要 内 容 如 下 ， 显示 “ * * * ”表示 未 设 定 刀 具 寿 命 管理 
的 刀具 组 。 

下 一 组 (或 “下 一 ”): 即将 更 换 的 下 一 把 刀具 所 属 的 刀具 组 号 。 

使 用 组 (或 “使 用 ”): 当前 加 工 刀 具 所 属 的 刀具 组 号 。 

选择 中 的 群 (或 “选择 ”) : 当前 生效 的 刀具 寿命 管理 组 号 ， 或 最 后 一 次 有 效 的 刀具 寿 
命 管理 组 号 。 

计数 超出 范围 : 当 CNC 参数 PRM6801. 2 设 定 为 “1” 时 ,刀具 使 用 寿命 (使 用 时 间或 
次 数 ) 可 通过 倍率 的 设 定 调整 ， 此 项 显示 即 为 所 设 定 的 倍率 值 ， 如 CNC 参数 PRM6801. 2 设 
定 为 “0”， 本 项 显示 始终 为 1 (100% ) 。 
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图 8.3-23 刀具 寿命 管理 数据 显示 





组 001/ 组 002: 以 分 组 形式 显示 的 刀具 寿命 设 定 值 (寿命 )、 刀 具 已 使 用 的 时 间或 次 数 
(计数 ) 及 该 组 刀具 的 寿命 管理 信息 (如 00010012、@00010001 等 ) 。 

当 刀 具 寿 命 以 加 工时 间 的 方式 设 定时 ， 其 计时 单位 可 通过 CNC 参数 PRM6805.0 的 设 定 
选择 ， 参 数 设 定 “0”,“ 计 数 ” 项 的 数据 单位 为 分 ， 参 数 设 定 “1”,“ 计 数 ” 项 的 数据 单位 
为 0.1 分。 

在 刀具 寿命 管理 信息 中 ， 无 前 级 符 或 前 级 @ 表示 该 刀具 寿命 未 到 达 ， 可 正常 使 用 ;如 出 
现 前 缀 符 “ *”， 表 示 该 刀具 的 使 用 寿命 已 经 到 达 ; 如 出 现 前 绥 符 “#”， 表 示 该 刀具 被 跳 
过 ; 如 本 组 的 刀具 不 能 全 部 显示 ， 则 在 最 后 的 刀具 号 后 显示 “之 ”标记 。 

2. 基本 设 定 操作 

刀具 寿命 管理 数据 的 设 定 一 般 应 在 自动 运行 停止 、CNC 复位 后 进行 ， 但 如 CNC 参数 
PRM6804. 1 设 定 为 “1”， 也 可 在 自动 运行 时 变更 “计数 ”项 的 值 。 刀 具 寿 命 管理 数据 的 基 
本 设 定 操 作 如 下 : 

1) 选择 MDI 操作 方式 、 按 MDI 面板 的 功能 键 【 OFS/SET】 选择 偏 置 / 设 定 显示 。 

2) 按 软 功能 扩展 键 、 显 示 软 功能 键 【 刀 有 具 寿 命 ) (或 【搜索 号 码 TL 寿命 ] ) ， 按 该 键 
显示 图 8. 3-22 所 示 的 刀具 补偿 数据 显示 页 面 。 

3) 用 MDI 面板 的 选 页 键 【PAGE 1? 】、[【 PAGE | 】, 或 直接 输入 刀具 组 号 后 ， 按 软 功能 
键 【 群 检索 】， 选 择 所 需要 的 刀具 组 号 。 

4) 用 MDI 面板 的 光标 移动 键 【 一 】、 【二 ， 选 择 需要 设 定 的 刀具 组 ， 光 标定 位 在 “ 计 

5) 用 MDI 面板 输入 计数 值 ， 按 MDI 面板 的 编辑 键 【INPUT】 或 利用 【输入 〗 软 功能 
键 , 输入 刀具 寿命 计数 值 。 

如 果 需 要 清除 所 选择 组 的 刀具 寿命 计数 值 ， 可 以 在 选择 软 功 能 键 〖 清除】 后 ， 按 软 功 
能 键 【执行 ]， 指 定 组 的 刀具 寿命 计数 值 被 一 次 性 清除 ， 如 CNC 参数 PRM6800. 4 设 定 为 
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“1”， 还 可 以 一 次 性 清除 全 部 刀具 组 的 刀具 寿命 计数 值 。 

3. 刀具 组 编辑 

刀具 寿命 管理 数据 可 以 通过 刀具 组 编辑 进行 更 多 的 设 定 ， 其 操作 步骤 如 下 . 

在 上 述 基 本 操作 步骤 1) ~4) ， 选 定 刀 具 组 。 

5) 按 软 功 能 键 【 (操作 )】， 并 选择 操作 软 功能 键 【 编辑] ，LCD 显示 图 8. 3-24 所 示 的 
编辑 页 面 。 编 辑 页 面 上 的 下 一 组 (或 “下 一 ”)、 使 用 组 (或 “使 用 ”)、 选 择 中 的 群 (或 
“选择 ”) 、 计 数 超出 范围 的 显示 内 容 与 含义 同 基 本 数据 显示 页 图 8. 3-23; 本 组 刀具 寿命 管理 
数据 的 编辑 包括 如 下 内 容 。 

型 号 : 选择 刀具 寿命 计数 的 方式 ， 设 定 “1” 为 使 用 次 数 ; 设 定 “2” 为 使 用 时 间 。 选 
择 以 使 用 时 间 计 数 时 ， 其 计时 单位 可 通过 CNC 参数 PRM6805.0 的 设 定 选择 ， 参 数 设 定 
“0”, “计数 ”项 的 数据 单位 为 分 ， 参 数 设 定 “1”,“ 计 数 ” 项 的 数据 单位 为 0. 1 分 。 
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图 8.3-24 刀具 寿命 管理 数据 编辑 显示 











寿命 : 刀具 寿命 设 定 值 。 

计数 : 当前 的 刀具 使 用 时 间或 次 数 设 定 。 

状态 : 刀具 寿命 管理 状态 信息 ,无 前 级 符 或 前 级 @ 表示 该 刀具 寿命 未 到 达 ; 前 级 符 
“六 ”表示 该 刀具 的 使 用 寿命 已 经 到 达 ; 前 级 “#” 表 示 该 刀具 被 跳 过 。 

T 代 码 / 旦 代码 /D 代码 : 刀具 号 /刀具 长 度 补偿 号 /刀具 半径 补偿 号 设 定 ; 在 FS-0iTD 的 
刀具 补偿 号 用 了 代码 直接 指定 ， 故 无 日 代码 /D 代码 显示 。 

6) 通过 光标 移动 键 选择 编辑 内 容 后 ， 利 用 MDI 面板 输入 数据 、 按 MDI 面板 的 编辑 键 
【INPUT】 或 软 功 能 键 【 输 入。 如 需要 清除 该 项 数据 ， 可 在 选择 软 功 能 键 【 状态 】 后 ， 按 
软 功能 键 【 清除 ] 。 如 果 需 要 将 刀具 标志 为 “ 跳 过 ”状态 ， 光 标 可 定位 在 该 刀具 数据 输入 的 
任意 栏 ， 然 后 选择 软 功 能 键 【 状态 、 按 软 功 能 键 【 跳跃， 该 刀具 即 被 设 定 为 “ 跳 过 ” 
状态 。 

7) 如 需要 在 本 组 内 增加 新 的 刀具 ， 可 以 将 光标 定位 到 上 一 把 刀具 数据 的 任意 栏 上 ， 利 
用 MDI 面板 输入 刃具 号 、 按 软 功 能 键 【 插 入 】。 
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如 需要 删除 某 一 刀具 ， 可 以 将 光标 定位 到 需要 删除 刀具 数据 的 任意 栏 上 ， 按 软 功能 键 
[删除] 后， 选择 软 功 能 键 【 (光标 )〗， 光 标 指示 所 在 的 刀具 即 被 删除 。 

如 需要 删除 本 组 的 全 部 刀具 ， 可 在 按 软 功能 键 【 删 除 】 后 ， 选 择 软 功能 键 【 组 】、 并 按 
软 功能 键 【 执 行 〗。 


8. 3.9 ” 误 操 作 保护 设 定 


误 操 作 保护 是 FS-0iD 新 增 的 功能 ， 它 可 以 预防 操作 者 因 操 作 、 设 定 错误 而 引起 的 故障 ， 
提高 系统 可 靠 性 。 误 操作 保护 包括 数据 设 定 保护 和 程序 执行 保护 两 方面 内 容 ， 其 使 用 方法 和 
操作 步骤 分 别 如 下 。 

1. 数据 设 定 保护 

数据 设 定 保护 功能 包括 如 下 内 容 .: 

1) 输入 数据 范围 检查 : 可 以 通过 对 设 定数 据 允 许 输入 范围 的 设 定 ， 防 止 由 于 误 操作 引 
起 的 数据 超 范围 输入 。 输 入 数据 范围 检查 对 刀具 补偿 值 、 工 件 坐 标 系 零点 偏 移 (包括 FS- 
0iTD 的 了 轴 刀 偏 、 工 件 坐 标 系 偏 移 ) 的 MDI 设 定 以 及 G10 指令 输入 有 效 。 当 MDI 设 定 输入 
超过 允许 范围 时 ，CNC 将 显示 “数据 超 限 ”操作 出 错 提示 信息 ， 并 阻止 错误 数据 的 输入 ，; 
当 G10 指令 输入 超过 允许 范围 时 ，CNC 将 显示 报警 “PS0334: 输入 值 超出 有 效 范围 ”。 

2) 增 量 输入 再 确认 : 可 在 操作 者 选择 软 功能 键 【( 操 作 )〗、 用 【 + 输入 〗 进行 增 量 数 
据 输 入 时 ， 显 示 再 确认 提示 信息 ， 以 防止 绝对 数据 被 作为 增 量 值 输入 。 例 如 ， 当 数据 设 定 项 
原来 的 值 为 10.0 时 , 在 MDI 输 入 5.0 后 ， 按 软 功 能 键 【 + 输入 〗，CNC 将 自动 出 现 再 确认 
提示 信息 “15.0 输入 OK?” 等 。 增 量 输入 再 确认 对 刀具 补偿 值 、 工 件 坐 标 系 零 点 偏 移 、 基 
本 设 定数 据 、CNC 参数 、 螺 距 误 差 补 偿 数 据 (包括 FS-0iTD 的 了 轴 刀 偏 、 工 件 偏 移 、 卡 盘 
和 尾 架 保护 ) 的 MDI 设 定 有 效 。 

3) 绝对 输入 软 功能 键 禁止 : 可 以 禁止 利用 软 功 能 键 【 (操作 )〗、【 输 入 】 所 进行 的 绝 
对 数据 输入 操作 ， 使 得 绝对 数据 只 能 通过 MDI 面板 的 编辑 键 【INPUT】 输 入 ， 防 止 增 量 关 
据 输入 软 功能 键 【 + 输入 〗 和 绝对 数据 输入 软 功 能 键 【 输 入 〗 的 混淆 。 绝 对 输入 禁止 对 刀 
具 补 偿 值 、 工 件 坐 标 系 零点 偏 移 (包括 FS-0iTD 的 了 轴 刀 偏 、 工 件 偏 移 ) 的 MDI 设 定 以 及 
G10 指令 输入 有 效 。 

4) 程序 删除 再 确认 : 可 以 在 操作 者 选择 程序 删除 操作 时 ， 显 示 提 示人 信息“ 程序 是 否 删 
除 ?”， 并 需要 通过 再 次 确认 ， 才 能 执行 程序 删除 操作 。 

5) 全 部 数据 删除 再 确认 : 可 以 在 操作 者 选择 所 有 数据 删除 操作 时 ， 显 示 提 示 信 息 “ 将 
所 有 数据 清除 为 0 吗 ?”， 并 需要 通过 再 次 确认 ， 才 能 执行 所 有 数据 删除 操作 。 全 部 数据 删 
除 再 确认 对 刀具 补偿 值 (包括 FS-0iTD 的 了 轴 刀 偏 ) 的 删除 操作 有 效 。 

6) 数据 更 新 再 确认 可 以 在 操作 者 利用 MDI 设 定数 据 后 ， 显 示 数 据 更 新 确认 软 功能 键 
【取消 〗、【 执 行 ]， 通 过 【取消 〗 可 撤销 输入 ， 利 用 【执行 】 可 以 更 新 数据 。 

2. 程序 执行 保护 

程序 执行 保护 功能 包括 如 下 内 容 : 

1) 模 态 代码 更 新 显示 : 可 以 在 模 态 信息 显示 项 中 ， 突 出 显示 被 加 工程 序 指令 或 RESET 
操作 所 更 新 的 模 态 代码 ， 防 止 误 操 作 。 

2) 程序 段 执行 检测 : 如 果 PMC 一 CNC 的 信号 STCHK (G0408.0) 为 “1”， 程序 自动 
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运行 时 ， 可 在 程序 段 执 行 之 前 ， 先 显示 模 态 代码 和 剩余 移动 量 ， 程 序 段 的 执行 需要 按 循环 启 
动 键 才能 实现 。 

3) 坐标 轴 状 态 显 示 : 可 以 在 显示 位 置 的 坐标 轴 名 前 ， 增 加 轴 工 作 状 态 标 记 ， 这 些 标记 
包括 : 轴 撤 销 “D”、 轴 互 锁 “I”、 机 床 锁 住 “L”、 伺 服 关闭 “S”、 轴 运动 中 “ * ”、 镜 像 
加 工 “M” 等 。 

4) 中 途 启 动 再 确认 : 可 以 对 光标 定位 在 加 工程 序 中 间 段 的 自动 运行 启动 操作 ， 显 示 提 
示 信 息 “ 从 程序 中 间 位 置 开始 (开始 /复位 )”， 并 通过 青 确认 操作 ， 启 动 自动 运行 。 防 止 误 
操作 引起 的 中 间 程 序 段 启动 。 

5) 执行 数据 范围 检查 . 可 以 检查 程序 执行 时 涉及 的 补偿 、 偏 置 值 范 围 ， 防 止 数据 错误 
所 引起 的 加 工 不 正确 。 当 程序 执行 数据 超过 允许 范围 时 ，CNC 将 显示 报警 “PS0334: 输入 
值 超出 有 效 范围 ”。 执 行 数据 范 围 检 查 对 刀具 补偿 值 、 工 件 坐标 系 零点 偏 移 (包括 FS-0iTD 
的 了 Y 轴 刀 偏 、 工 件 坐 标 系 偏 移 ) 有 效 。 









































hee 曾 量 值 检 查 : 可 以 通过 程序 指令 G91. 1 XDII (或 Y、Z 等 ) ， 规 定 加 工程 序 
中 的 增 量 指令 最 大 值 ， 当 增 量 值 超过 最 大 值 时 ，CNC 显示 报警 “PS0337: 超过 最 大 增 量 


值 ”。 $$ G91.1 X0 (或 站、2Z 等 )， 则 功能 无 效 。 
7) 运行 时 的 复位 警示 : 当 CNC 参数 PRM3402. 6 设 定 为 “0” 时 ， 如 果 在 程序 自动 时 进 
eo hp op ad es Dt ee 























如 CNC 参数 PRM10334. 0 设 定 为 “1”， 本 功能 可 在 执行 以 上 操作 时 ,使 CNC 显示 图 8. 3-25 
所 示 的 操作 提示 信息 
Ws O66061 No60060 





a9 G64 F 166n 
B17 689 G69 H S [5 
699 698 G15 D 人 5 
G22 G50 Gde.1 T ET ; | 

69d G67 G25 5 运行 时 间 8H BH 箱 环 时 间 BH BM 6S 


G0 654 G13.1 


程序 段 中 断 导 致 模式 的 改变 


ml 


和 8. 3-25 运行 时 复位 的 警示 信息 显示 



































3. 保护 功能 的 选择 

选择 误 操 作 保护 功能 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 MDI 操作 方式 、 按 MDI 面板 的 功能 键 【 OFS/SET】 选择 偏 置 / 设 定 显示 。 

2) 按 软 功能 扩展 键 、 显 示 软 功能 键 【 误 操作 】， 按 该 键 显示 图 8.3-26 所 示 的 误 操作 保 
护 功 能 设 定 页 首 
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3) 用 MDI 面板 的 光标 移动 键 【一 】、 ji 现 全 昌 IE 二 000123 NO0DOG 
【 一 】， 选 择 需 要 设 定 的 功能 选项 ， 光 标定 位 ， 世 面 量 畏 入 的 确认 
在 选择 框 上 。 吕 wa 
4) 按 软 功能 键 【 (操作 ) ] ， 显 示 操作 软 “。 国 月 加 生生 仿生 点 移 动 
功能 键 【ON: 1】、[ OFF: 0] ， 如 需要 生效 多 要 会 是 信息 的 显示 
功能 ， 按 软 功能 键 【ON: 1】， 使 选择 框 显 岂可 类 售 小 柬 向 执行 
示 为 [V]; 如 需要 撤销 功能 ， 则 按 软 功能 键 
【OFF: 0〗， 选 择 框 显示 为 要 更 














如 需要 进行 输入 数据 范围 检查 、 执行 数 
据 范围 检查 的 功能 设 定 ， 继 续 以 下 操作 。 

4. 刀具 补偿 数据 范围 设 定 

如 需要 进行 刀具 补偿 数据 范围 








的 设 定 ， 




















MEM 玉米 六 洲 ” 阔 米 永 ” 米 冰冰 19:13:85 


re 
由 误 操作 _ 刀 售 | 坐标 ExT| 坐标 系 | (操作 | | 





名 








8.3-26 ” 误 操作 防止 功能 设 定 



























































在 以 上 误 操 作 保护 功能 选择 操作 的 基础 上 ， 继 续 以 下 操作 : 

5) 按 软 功能 键 【 刀 偏 ]，LCD 显示 可 f 辣 防 溃 加 荔 mg 
图 8.3-27 所 示 的 刀 偏 上 /下 限 设 定 页 而 。 i 人 长 度 Oe 
刀具 补偿 数据 显示 有 多 页 ， 其 显示 内 容 of 多 0. Oo 0. gg 
根据 CNC 参数 PRM8136. 6 所 选择 的 刀具 5 了 2 
补偿 类 型 有 所 区 别 ， 例 如 ， 在 FS-0iMD HH 让 让 
上 上， 如 设 定 PRM8136.6 = 0、 选 择 刀 有 具 加 全， 加 外 加 DO00 
补偿 C 时 ,可 显示 刀具 长 度 、 半 径 及 长 | 一 -一 
度 磨 损 、 半 径 磨 损 的 设 定 页 面 ; 而 在 设 OO 2 
定 PRM8136.6 = 选择 刀具 补偿 A 强 
时 ， 则 只 能 显示 刀具 长 度 、 长 度 磨 损 的 ”MEM wx 六 闵 尿 来 站 阔 闵 | ”|19:13: 2 





设 定 页 面 等 ， 有 关内 容 可 参见 8.3.5、 
8.3.7 节 。 
图 8.3-27 显示 页 中 各 栏 的 含义 如 下 。 
FROMZTO : 刀具 补偿 数据 的 输入 范围 
同一 组 应 使 用 同样 的 上 /下 限 值 。FROM 栏 
栏 
20 组 ,或 补偿 号 设 定 为 0 时 ， 














则 数据 范围 站 





没 定 的 是 对 应 组 刀具 补偿 数据 的 结束 刀 补 号 。 但 是 
没 定 功 外 能 将 成 为 无 效 。 


本 误 操 作 矿 了 7 “坐标 ExT| 举 标 系 | 操作 》| | 





罗 











8.3-27 ”刀具 补偿 数据 范围 设 定 





以 分 组 的 形式 设 定 ，FS-0iD 最 大 可 以 设 定 20 组 ， 
没 定 的 是 对 应 组 刀具 补偿 数据 的 起 始 刀 补 号 ; TO 





， 如 果 刀 有 具 补偿 号 设 定 重复 ， 或 超过 


上 /下 限 值 : 对 应 组 刀具 补偿 数据 的 最 大 /最 小 输入 值 。 但 如 果 设 定 的 下 限 值 超过 上 限 ， 











则 数据 范围 设 定 功 能 将 无 效 。 
6) 通过 MDI 面板 的 选 页 键 【PAGE T 】、 
数据 输入 位 置 。 
7) 利用 MDI 面板 的 数字 键 输入 相应 应 栏 的 数值 ， 按 MDI 

















软 功 能 键 【 输 入 】〗， 设 定数 据 。 
在 FS-0iTD 上 ， 还 可 以 通过 同样 的 方法 ， 


【PAGE | 】 或 光标 移动 键 【一 】、 





【二 】 选 定 








面板 的 编辑 键 【INPUT】 或 操作 














过 扩展 荣 单 上 的 软 功能 键 【 刀 俩 .2〗， 选 择 








图 8.3-28a 所 示 的 ee ie 国 
数据 设 定 的 操作 步骤 和 











8.3-28b 所 示 的 工件 偏 移 数 据 范 围 设 定 页 面 ; 














i; 以 及 通过 软 功 和 有 E 刍 【工件 偏 ]， 选 择 图 











设 定 要 求 与 上 述 的 刀具 
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补偿 数据 相同 。Y 轴 偏 置 数据 最 大 可 以 指定 4 组; 工件 偏 移 数据 可 设 定 1 组 ， 各 坐标 轴 可 独 
立 设 定 上 /下 限 。 


误 操作 防止 功能 05123Noooo0 误 操作 防止 功能 00123 Noo00 
EE 工件 偏 移 511) 

















FROM To 下 限 值 上 限 值 下 限 值 上 限 值 
gl 0 0. G00 0 OD | 0. 00| 0. 000 
可 [有 D. @. BO @. 
可 @ @. DB. 000 
@l & @, 000 D. GOD 























MEM 水 来 量 水 ， 束 于 求 束 汪 凡 | |o9:1s:19 | MEM 玉米 闵 米 来 水 米 来 洲 米 0o9:15:43 | | 
了 记念 2 | 中 妃 偏 .2 | 工 从 全 | | 操作 ) | 
a) b) 


图 8.3-28 FS-0iTD 的 刀具 补偿 数据 范围 设 定 
a) 了 轴 偏 置 b) 工件 偏 移 
5. 工件 坐标 系 零点 偏 置 范围 设 定 
如 需要 进行 工件 坐标 系 零 点 偏 置 范围 的 设 定 ， 在 以 上 误 操作 保护 功能 选择 操作 的 基础 
上 ， 继 续 以 下 操作 。 
5) 按 软 功能 键 【 坐 标 系 】 (或 【 工 

















件 坐标 系 ] ) ，LCD 显示 图 8.3-29 所 示 的 ”工件 座 标 又 (1 人 6) 
加 设 定 651~G59, G54. 1 P1~G54. 1 P48 
工件 坐标 系 零点 偏 置 上 /下 限 设 定 页 面 。 有 Bion a 
工件 坐标 系 零点 偏 置 数据 显示 有 多 页 ， ee 
元 六 和 站 条 人 下 | 
显示 页 中 各 栏 的 含义 如 下 。 | Sn 
FROMZTO: 工件 坐标 系 零 da 工 @. BBG| 本 WO 





据 的 输入 范围 以 分 组 的 形式 设 定 ，F 下 
0iD 最 大 可 以 设 定 6 组 ， 
样 的 上 /下 限 值 。FROM 栏 设 定 的 是 对 应 
组 工件 坐标 系 的 起 始 编号 ; TO 栏 设 定 的 ”MEM www*w* wx ***| |19:13:55| | 
是 对 应 组 工件 坐标 系 的 结束 编号 。 但 是 ， 座 滩 作 上 思 信 | 竺 标 Ex| 毕 标 系 《操作 》 | 
如 果 工 件 坐 标 系 编号 设 定 重 复 ， 或 超过 6 图 8.3-29 工件 坐标 系 零 点 偏 置 范围 设 定 
组 ， 或 编号 设 定 为 0 时 ， 则 数据 范围 设 
定 功能 将 成 为 无 效 。 

上 /下 限 值 ， 对 应 组 工件 坐标 系 零 点 偏 置 数据 的 最 大 /最 小 输入 值 。 但 如 果 设 定 的 下 限 值 
超过 上 限 ， 则 数据 范围 设 定 功能 将 无 效 。 

6) 通过 MDI 面板 的 选 页 键 【PAGE 1 】]、[ PAGE | 】 或 光标 移动 键 【一 ] 、【 一 】 选 定 
数据 输入 位 置 。 

7) 利用 MDI 面板 的 数字 键 输入 相应 栏 的 数值 ， 按 MDI 面板 的 编辑 键 【INPUT】 或 操作 
软 功 能 键 【 输 入 ] ， 设 定数 据 。 



































9.1 系统 显示 与 设 定 


9.1.1 基本 说 明 


1. 基本 内 容 

CNC 的 调试 及 维修 操作 需要 在 CNC 系统 显示 模式 下 进行 。 在 系统 显示 模式 下 ， 操 作者 
可 通过 MDIALCD 面板 和 集成 的 数据 输入 /输出 接口 ， 进 行 如 下 操作 : 

1) 进行 CNC、 伺 服 、 主 轴 等 CNC 基本 参数 的 显示 、 设 定 和 调整 。 

2) 设 定 CNC 的 存储 卡 接口 、RS232C 串 行 接口 或 以 太 网 接口 、FROFIBUS 网 络 接口 、 
FL-net 网 络 接口 、DEVICENET 网 络 通信 参数 ， 并 通过 以 上 接口 ， 进 行 CNC 数据 的 输入 / 输 
出 操作 。 

3) 利用 LCD 显示 和 检查 CNC 系统 信息 、 诊 断 信 息 、 报 警 信息 、 外 部 操作 信息 、 和 定期 
维护 信息 等 。 

4) 利用 FS-0iD 集成 的 PMC 编辑 器 ， 进 行 PMC 的 参数 设 定 、 梯 形 图 编辑 、Power Mate 
管理 髓 显示 与 设 定 等 。 

5) 利用 FS-0iD 集成 的 PMC 编辑 器 ， 进 行 WO 信和 号 状态 、 动 态 梯形 图 、 信 和 号 时 序 图 的 
显示 与 监控 等 。 

由 于 CNC 系统 显示 与 设 定 的 内 容 较 多 ， 本 章 将 重点 介绍 与 CNC 调试 操作 ， 有 关 CNC 维 
修 操作 的 内 容 将 在 第 10 章 继续 介绍 。 

2. 操作 概述 

CNC 的 系统 显示 模式 ， 可 通过 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYSTEM 】 选择 。 在 系统 显示 模 
式 下 ， 操 作 可 利用 表 9. 1-1 所 示 的 软 功能 键 ， 选 择 LCD 显示 内 容 并 进行 相关 的 设 定 操 作 。 


表 9.1-1 系统 显示 和 设 定 操作 一 览 表 









































软 功 能 键 
页 面 - 键 序 显示 内 容 显示 和 操作 
英文 中 文 (8. 4in) 
1-1 [ PARAM] 【参数 】 CNC 参数 CNC 参数 的 显示 和 设 定 
1-2 [DGNOS] 【诊断 ] CNC 诊断 信息 CNC 诊断 信息 显示 
1-3 一 一 一 一 
1-4 [SYSTEM] 【系统 】 系统 配置 信息 系统 配置 信息 的 显示 和 设 定 
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( 续 ) 

软 功 能 键 

页 面 - 键 序 显示 内 容 显示 和 操作 

英文 中 文 (8. 4in) 

1-5 [ (OPRT)] 【 (操作 ) ] 一 操作 软 功 能 键 显示 
2-1 一 三 = 于 
2-2 [PITCH]J 【 螺 补 ] 螺 距 补偿 参数 累 距 补偿 值 的 显示 和 设 定 
2-3 [SV. SET] [SV 设 定 】 伺服 设 定 参 数 司 服 设 定 参 数 的 显示 、 设 定 和 调整 
2-4 【SP. SET] 【SP 设 定 】 主轴 设 定 参 数 主轴 设 定 参 数 的 显示 、 设 定 和 调整 
2-5 [ (OPRT)] 【 (操作 )]】 操作 软 功 能 键 显 示 
3-1 【W.DGNS】 | 【波形 诊断 ] 位 置 速度 转 矩 波形 位 置 .速度 . 转 矩 波形 的 显示 和 设 定 
3-2 (ALL IO1 【所 有 10] 数据 输入 /输出 数据 输入 /输出 显示 和 操作 
3-3 一 一 一 
3-4 [ OPEHIS] [操作 历 】 操作 履历 操作 履历 显示 
3-5 【COPRT) ] 【 (操作 ) ] 二 操作 软 功能 键 显示 
4-1 [PMCMNT]) 【PMC 维修 ] PMC 维修 信息 人 \PMC 参数 设 定 和 时 序 
4-2 【PMCLDA】 | 【PMC 梯 图 】 梯形 图 显示 PMC 梯形 图 的 显示 与 编辑 
4-3 [PMCCNF】〗 | [PMC 配置 】 PMC 配置 信息 PMC 配置 信息 的 显示 与 设 定 
44 | [PM.MGR] | [PM MGR] 7 Mole 由理 右 ( 扩 展 | 。 power Mate 管理 器 的 显示 与 设 定 
4-5 [ (OPRT)] 【 (操作 ) ] = 操作 软 功能 键 显示 
5-1 [COLOR] 【颜色 】 颜色 设 定 信息 颜色 设 定 信息 的 显示 与 设 定 
5-2 【MAINTE 】 【 维修】 定期 维护 信息 定期 维护 信息 的 显示 与 设 定 
5.3 [ M-INFO] 【M-INFO] 维修 信息 维修 信息 的 显示 
5-4 二 一 二 
5-5 [ (OPRT)] 【 (操作 ) ] = 操作 软 功能 键 显示 
6-1 一 于 于 于 
6-2 [ FSSB] [ FSSB] FSSB 网 络 信 息 FSSB 网 络 配置 与 设 定 
6-3 [ PRMSET] 【PRM 设 ] CNC 参数 快捷 设 定 快捷 设 定 CNC 工作 必需 的 基本 参数 
6-4 一 一 至 
6-5 [ (OPRT)] 【 (操作 ) ] 二 操作 软 功能 键 显示 
7_1 [EMBED] [内 概 】 内 置 以 太 网 卡 信息 人 
> [PCMCIAY | [pcMcAy en 太 网 卡 信息 Ba 以 太 网 卡 的 显示 与 设 定 、 通 信 状 态 
7-3 【ETHBRD] 【 内 堪 板 ee 服务 和 的 显示 与 
元 [FL_net] [ FL-net) FL-net 网 卡 信息 (扩展 | ”FL-net 网 络 信 息 的 显示 与 设 定 、 通 信 状 态 











选 件 ) 








监控 等 
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( 续 ) 
页 面 - 键 序 显示 内 容 显示 和 操作 
英文 中 文 (8. 4in) 
7-5 【COPRT) ] 【 (操作 ) ] = 操作 软 功能 键 显示 
8-1 [RMTDIAG】 | 【远程 诊断 】 远程 诊断 信息 远程 诊断 信息 的 显示 与 设 定 
8-2 【M-TUN] 【M-TUN] 加 工 参 数 调 整 加 工 参 数 调 整 显示 与 设 定 
8-3 一 一 = 一 
8-4 一 = = = 
8-5 [ (OPRT)] 【 (操作 )】 二 操作 软 功 能 键 显示 
9-1 [ID-INF] 【ID 信息 】 ID 信息 ID 信息 显示 
9-2 一 = = 
9-3 [MEMORY] [存储器] CNC 存储 器 显示 显示 存储 器 内 容 
9-4 一 = = = 
9-5 [ (OPRT)] 〖【 (操作 )】 操作 软 功 能 键 显示 
a po mo | ER 主 站 信息 ( 扩 人 主 站 显示 与 设 定 .通信 状态 监 
展 选 件 ) 控 等 
PROFIBUS 从 站 信息 ( 扩 PROFIBUS 从 站 显示 与 设 定 . 通 信 状 态 监 
10-2 【PROF. S] 【PROF. S] 展 选 件 ) 信息 ( 控 等 
0 [DNET MY pe ER 主 站 信息 DOYIOENEY 主 站 显示 与 设 定 .通信 状态 监 
(扩展 选 件 ) 控 等 
je er i 本 从 站 信息 DEVICENET 从 站 显示 与 设 定 、 通 信 状 态 监 
| (扩展 选 件 ) 控 等 
10-5 [ (OPRT)] 【 (操作 ) ] = 操作 软 功能 键 显示 


9.1.2 CNC 参数 显示 和 设 定 


1. CNC 参数 显示 





CNC 是 用 于 数控 机 床 控制 的 通用 控制 装置 ， 


它 可 用 于 不 同 要 求 、 不 同 规格 的 机 床 控制 。 


为 了 使 得 CNC 能 够 满足 特定 机 床 的 控制 要 求 ， 需 要 通过 CNC 参数 来 选择 功能 、 规 定 动作 、 
确定 范围 等 。 因 此 ，CNC 参数 需要 根据 CNC 所 选择 的 功能 和 机 床 的 控制 要 求 ， 由 机 床 生 产 
厂家 进行 设 定 ; 改变 CNC 参数 ， 可 能 导致 CNC 功能 、 机 床 动 作 发 生变 化 ， 机 床 使 用 者 可 以 


通过 MDIALCD 将 
作 步 又 如 下 : 
1) 按 MDI 卫 


在 CNC 内 部 ， 参 数 按照 参数 号 依次 排列 ， 操 作者 可 通过 MDI 国 



































j 板 的 功能 键 【SYSTEM】、 选 择 系统 显示 模式 。 
2) 按 软 功能 键 〖【 参数 】〗，LCD 将 显示 图 9. 1-1 所 示 的 CNC 参数 显示 页 国 


i 板 ， 检 查 CNC 参数 的 设 定 情况 ， 但 原则 上 不 应 改变 其 设 定 。 参 数 显示 的 操 











]。 














ij 板 上 的 选 页 键 【PACGE 








1 】、[【PAGE 上 】 和 光标 移动 键 【 1 】、[ | 】， 选 择 所 需要 的 参数 。 由 于 CNC 参数 众多 ， 为 
了 简化 操作 ， 操 作者 也 可 通过 以 下 操作 直接 查看 指定 的 参数 。 


3) 用 MDI 吨 




















ij 板 输入 需要 查看 的 参数 号 ， 按 软 功 能 键 【 搜 索 号 码 〗，LCD 将 直接 切换 到 
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该 参数 所 在 的 显示 页 ， 光 标定 位 在 指定 的 参数 上 。 


图 9. 1-1 所 示 的 参数 显示 页 面 








的 第 2 行为 参数 输入 方式 显示 ， 当 显示 为 “ 设 定 ” 时 ， 代 


表 此 页 参数 为 CNC“ 设 定 参数 ”。 设 定 参数 可 以 直接 输入 或 修改 ， 无 需 进 行 下 述 参 数 设 定 使 
能 操作 ; 设 定 参数 还 可 通过 按 MDI 面板 的 功能 键 【 OFS/SET]】、 在 偏 置 / 设 定 显 示 模 式 下 显 





示 和 设 定 ， 有 关内 容 可 参见 第 8 章 、8. 3 节 。 











设 定 
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9. 1-1 





2. 参数 设 定 使 能 





CNC 参数 显示 


在 CNC 调试 与 维修 时 ， 需 要 进行 CNC 参数 的 设 定 。 除 CNC 设 定 参 数 外 ， 其 他 CNC 参 
数 在 正常 情况 下 均 处 于 写 入 保护 状态 。 设 定 写 入 保护 的 CNC 参数 时 ， 需 要 先 通 过 CNC 的 数 
据 显 示 和 设 定 操作 ， 取 消 参 数 保护 功能 。 参 数 设 定 使 能 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 MDI 操作 方式 或 使 CNC 进入 急 停 状态 ， 生 效 MDI 操作 方式 。 

2) 按 MDI 面板 的 功能 键 【 OFS/SET】 选择 偏 置 / 设 定 显示 模式 ， 并 按 软 功 能 键 【 设 





xz 


丰 








3) 用 MDI 面板 的 光标 移动 键 【 1 】、[ 

4) 按 软 功能 键 【( 操 作 )】 后 ， 在 操作 
菜单 上 选择 软 功能 键 【ON: 1】， 使 得 参数 
输入 成 为 允许 状态 。 此 时 ，CNC 将 显示 报 
警 SW0100， 这 一 报警 不 影响 参数 的 设 定 ， 
可 继续 进行 下 述 的 参数 设 定 操作 。 

3. 参数 设 定 

当 参 数 设 定 使 能 、CNC 显示 SW0100 报 
警 后 ， 便 可 通过 MDIL/LCD 面板 ， 进 行 CNC 
参数 的 输入 或 修改 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYSTEM ]】 
选择 系统 显示 模式 、 用 软 功 能 键 【 人 参数 】 




















二 一 


] ，LCD 将 显示 图 9-1. 2 所 示 的 “ 设 定 参 数 ” 显示 页 面 











oO 


1 】， 将 光标 定位 到 “ 写 参数 ”的 输入 框 。 
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图 9.1-2 CNC 设 定 参 数 显 
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选择 参数 显示 。 

2) 利用 MDI 面板 上 的 选 页 键 【PAGE 1 】、【[PAGE | 】 和 光标 移动 键 【1 】、【 4 】, 或 
输入 需要 查看 的 参数 号 、 按 软 功 能 键 【 搜索 号 码 ] ， 选 择 需要 设 定 的 参数 号 。 

3) 用 MDI 面板 的 数字 键 输入 数值 后 ， 按 MDI 面板 的 编辑 键 【INPUT】 或 软 功能 键 
【输入 〗、[ + 输入 〗， 输 入 或 增 量 修改 参数 设 定 值 。 当 需要 通过 CNC 电源 OFTVON 生效 的 参 
数 被 修改 时 ，LCD 将 显示 报警 “PW0000”， 报 警 同 样 不 影响 后 续 参 数 的 设 定 操作 ， 可 继续 
进行 下 一 步 操作 。 

4) 重复 步 又 2) 、3)， 完 成 其 他 参数 的 设 定 。 如 果 需 要 连续 设 定 多 个 参数 的 值 ， 可 将 光 
标定 位 在 输入 起 始 位 置 ， 并 通过 MDI 面板 输入 参数 值 + 【EOB】、 参 数值 +【EOB 】、…， 然 
后 按 编辑 键 【INPUT]】， 进 行 一 次 性 输入 。 输 入 连续 参数 值 时 ， 参 数值 0 可 以 省 略 ， 相 同 的 
参数 值 可 以 通过 “ = ”代替 。 

例如 ， 当 需要 对 光标 定位 位 置 起 的 三 个 连续 参数 的 参数 值 进行 设 定时 ， 如 通过 MDI 面 


































































































板 输入 1、2、3、4、[EOB】]、5、6、7、8、[【EOB】、9、9、9、9、[【INPUT】 时 ， 可 将 参数 
值 分 别 设 定 为 1234、5678、9999; 如 输入 1、2、3、4、 [EOB】、 [EOB】、9、9、9、9、 
【INPUT】, 则 可 将 参数 值 设 定 为 1234、0、9999; 如 输入 1、2、3、4、[【EOB】、=、 
【EOB】、= 、[【[JINPUT] ， 则 可 将 参数 值 设 定 为 1234、1234、1234 等 。 

5) 按 MDI 面板 的 功能 键 【 OFS/SET】、 选 择 偏 置 / 设 定 显示 模式 ， 并 按 软 功能 键 【 设 
定 〗， 显 示 图 9-1. 2 所 示 的 设 定 参数 显示 页 面 。 

6) 用 MDI 面板 的 光标 移动 键 【 1 】、【 4 】, 将 光标 定位 到 “ 写 参数 ”的 输入 框 后 ， 按 
软 功能 键 【 (操作 ) 〗、 并 选择 软 功 能 键 〖『 OFF: 0】， 使 参数 输入 重新 成 为 保护 状态 。 

7) 按 MDI 面 板 的 【RESET】 键 ， 清 除 报警 SW0100。 如 需要 CNC 电源 OFTVON 生效 的 
参数 被 修改 、LCD 显示 报警 “PW0000”， 则 关闭 CNC 电源 、 重 新 启动 CNC 。 

CNC 参数 也 可 通过 后 述 9. 3 节 的 CNC 数据 输入 /输出 操作 ， 用 存储 卡 或 计算 机 进行 一 次 
性 输入 ; 对 于 保证 CNC 工作 必需 的 基本 CNC 参数 ， 还 可 通过 9. 2 节 所 述 的 CNC 参数 快捷 设 
定 操作 进行 显示 与 快速 设 定 。 


9.1.3 螺 补 参数 显示 和 设 定 


1. 功能 说 明 

CNC 的 螺 距 误差 补偿 简称 “ 螺 补 ”， 它 是 通过 CNC 对 坐标 轴 指 定点 定位 位 置 的 调整 ， 
补偿 滚珠 丝 杆 、 蜗 轮 / 蜗 杆 、 传 动 齿轮 等 机 械 传动 部 件 加 工 误差 的 一 种 功能 。 

FS-0iD 的 螺 距 误差 补偿 采用 的 是 图 9. 1-3 所 示 的 固定 间隔 分 区 补偿 方式 ， 两 个 相 邻 的 
间隔 点 为 一 补偿 区 ， 补 偿 区 的 定位 点 都 使 用 同一 补偿 值 ， 不 同 补 偿 区 的 补偿 值 可 不 同 。 机 床 
参考 点 是 螺 距 误差 补偿 的 基准 点 ， 不 使 用 双向 螺 距 误差 补偿 功能 时 ， 参 考点 的 螺 距 误差 补偿 
值 规定 为 0; 使 用 双向 螺 距 误 差 补偿 功能 时 ， 对 于 反 向 运动 ， 参 考点 可 以 设 定 补偿 值 。 

螺 距 误差 补偿 通常 需要 利用 激光 干涉 仪 事先 测量 、 并 通过 统计 分 析 计 算出 坐标 轴 全 行程 
的 定位 误差 .然后 ， 根 据 误差 分 布 曲线 确定 各 补偿 区 的 补偿 值 。 由 于 螺 距 误差 补偿 将 直接 影 
响 机 床 的 定位 精度 ， 因 此 ， 这 一 操作 通常 在 机 床 生 产 厂家 调试 或 用 户 机 床 大 修 时 ， 由 专业 人 
员 进 行 ， 机 床 操作 者 原则 上 不 应 改变 螺 距 误差 补偿 参数 的 设 定 值 。 
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图 9.1-3 FS-0iD 螺 距 误差 补偿 


2. 相关 参数 


螺 距 误差 补偿 需要 通过 CNC 参数 定义 补偿 点 、 补 偿 区 、 补 偿 值 、 参 考点 位 置 、 行 程 终 
点 等 ， 相 关 的 CNC 参数 见 表 9. 1-2 所 示 ， 不同 坐标 轴 的 补偿 区 原则 上 不 能 重 盖 。 
表 9.1-2 螺 距 误差 补偿 参数 一 览 表 





































































































参数 号 意 义 参数 设 定 
8135.0 螺 距 误差 补偿 功能 设 定 0: 螺 距 误 差 补偿 功能 有 效 ;1 :功能 无 效 
3605. 0 双向 误差 补偿 功能 1: 双 向 螺 距 误差 补偿 有 效 ;0: 功 能 无 效 
3620 参考 点 位 置 轴 参 考点 所 对 应 的 螺 距 补偿 点 号 
3621 负 向 补偿 终点 负 向 终点 对 应 的 螺 距 补偿 点 号 (双向 补偿 时 为 正 向 运动 的 负 终 点 ) 
3622 正 向 补偿 终点 正 向 终点 对 应 的 螺 距 补偿 点 号 (双向 补偿 时 为 正 向 运动 的 正 终点 ) 
3623 补偿 值 倍率 可 以 将 补偿 值 按 此 倍率 放大 ,输入 范围 -7 ~7 
3624 相 邻 补 偿 点 的 间隔 设 定 补偿 区 的 大 小 
3625 回转 轴 一 周 的 移动 量 可 转轴 一 周 的 移动 量 = 补偿 间隔 x 补偿 点 数 
3626 反 向 运动 负 向 终点 双向 补偿 用 , 反 向 运动 时 负 终 点 对 应 的 螺 距 补偿 点 号 
3627 反 向 运动 参考 点 补偿 值 双向 补偿 用 ,参考 点 的 误差 补偿 值 
以 上 CNC 参数 的 显示 和 设 定 方法 和 其 他 CNC 参数 相同 ， 其 操作 步 又 可 参见 9. 1.2 节 。 
3. 补偿 值 显示 和 设 定 

















CNC 的 螺 距 误差 补偿 值 需要 在 专门 的 螺 距 误差 补偿 值 显 示 页 面 显示 和 设 定 ， 其 操作 步 


又 如 下 : 








1) 利用 CNC 数据 显示 和 设 定 操作 ， 取 消 参 数 保护 功能 ; 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYS- 
TEM】 选 择 系统 显示 模式 、 通 过 软 功 能 扩展 键 ， 显 示 软 功能 键 【 螺 补 】。 


2) 按 软 功能 键 【 螺 补 ]，LCD 将 显示 图 9. 1-4 所 示 的 螺 距 误差 补偿 值 显示 页 面 。 









































3) 利用 MDI 面板 上 的 选 页 键 【PAGE 1 】、[ PAGE 4 】 和 光标 移动 键 【1 】、[ 4 】, 或 
输入 需要 查看 的 补偿 点 号 、 按 软 功 能 键 【 搜 索 号 码 ]， 选 择 需 要 设 定 的 补偿 点 。 
4) 用 MDI 面板 的 数字 键 输入 数值 后 ， 按 MDI 面板 的 编辑 键 【INPUT】 或 软 功 能 键 【 输 
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图 9.1-4” 螺 路 误差 补偿 值 显示 
和信、【 + 输入 〗， 输 入 或 增 量 修改 参数 设 定 值 。 
9.1.4 伺服 设 定 与 调整 


1. 伺服 设 定 

利用 CNC 的 伺服 设 定 功 能 ， 可 简单 地 进行 伺服 驱动 系统 主要 参数 的 显示 与 设 定 ， 这 是 
一 种 用 于 伺服 参数 检查 和 伺服 调试 的 快捷 操作 方式 。 伺 服 设 定 功能 在 CNC 参数 PRM3111.0 
设 定 为 “1” 时 有 效 ， 其 操作 步 又 如 下 : 

1) 利用 CNC 数据 显示 和 设 定 操作 ， 取 消 参 数 保护 功能 ; 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYS- 
TEM】 选 择 系统 显示 模式 、 通 过 软 功能 扩展 键 ， 显 示 软 功能 键 【 伺 服 设 定 】 (或 〖SYV 设 定 ] ) 。 

2) 按 软 功 能 键 【 伺 服 设 定 】 后 ， 再 选择 【伺服 设 定 】 (或 【SV 设 定 ] ) ， 在 CNC 参数 
PRM13117. 2 设 定 为 “0” 时 ，LCD 将 显示 图 9. 1-5 所 示 的 伺服 设 定 页 面 ， 如 需要 ， 可 通过 
后 述 的 操作 ， 选 择 传统 的 伺服 设 定 参数 输入 显示 页 面 。 如 CNC 参数 PRM13117. 2 设 定 为 
“1”， 则 只 能 显示 后 述 的 传统 伺服 设 定 参数 输入 显示 页 面 (参见 图 9. 1-7)。 

3) 伺服 设 定 页 面 按 坐 标 轴 分 组 显示 ， 按 软 功能 键 【 轴 改变 】 可 选择 需要 显示 和 设 定 的 
坐标 轴 。 

4) 利用 MDI 面板 上 的 选 页 键 【PAGE 1 】、 【PAGE 上 】 和 光标 移动 键 【1 】、[【 +】, 选 
择 需 要 设 定 的 伺服 参数 。 

5) 用 MDI 面板 的 数字 键 输 入 数值 后 ， 按 MDI 面板 的 编辑 键 【INPUT】 或 软 功能 键 【 输 
和 人 入、【 + 输入 〗， 输 入 或 增 量 修改 参数 设 定 值 。 

伺服 设 定 参数 中 的 “电机 旋转 方向 ”、 编 码 器 反馈 的 “方向 转变 ”参数 ， 在 中 文 显示 时 
的 显示 为 “CW/ACCW”、“ 有 /无 "， 它 们 可 通过 以 下 两 种 方法 设 定 : 

方法 1: 利用 MDI 面板 输入 数值 “1”， 按 编辑 键 【INPUT】 或 软 功 能 键 【 输 入 】， 可 以 
选择 电机 旋转 方向 栏 的 “CW” 或 编码 器 反馈 的 方向 改变 栏 的 “有 ”; 输入 数值 “0”， 按 编 
辑 键 【INPUT】 或 软 功 能 键 【输入 〗， 则 可 选择 电机 旋转 方向 栏 的 “CCW” 或 编码 器 反馈 的 
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图 9.1-5 伺服 设 定 显示 


方向 改变 栏 的 “无 ”。 输 入 数值 错误 时 ，LCD 将 显示 空白 框 。 

方法 2: 选 定 参 数 后 ， 按 软 功能 键 【( 操 作 )〗， 可 显示 图 9. 1-6 所 示 的 参数 输入 操作 软 
功能 键 ， 然 后 ， 利 用 软 功能 键 【CW]】〗 、 【ccwW】〗 改变 电机 旋转 方向 栏 的 “CWZCCW”; 或 利 
用 软 功 能 键 【 有 】、 【无 ]， 改 变 编码 器 反馈 的 方向 转变 栏 的 “有 /无 ”。 

6) 重复 步骤 3) ~5)， 完 成 其 他 参数 的 设 定 。 

7) 全 部 参数 设 定 完成 后 ， 按 软 功 能 键 【 设 定 】，CNC 将 自动 计算 并 完成 相关 CNC 参数 
的 设 定 。 如 果 参 数 设 定 正 确 ， 完 成 后 软 功 能 【 设 定 】 将 自动 隐藏 ， 并 在 重新 设 定时 再 次 显 
示 。 如 果 参 数 设 定 错误 ，LCD 将 显示 警示 信息 “ 设 定 值 有 误 ”， 光 标 将 自动 定位 到 出 错 的 输 
和信 栏 ， 这 时 ， 可 直接 进行 参数 的 重新 设 定 ， 完 成 后 再 次 按 软 功能 键 【 设 定 】。 

2. 伺服 设 定 参 数 输入 显示 

由 于 FS-0iD 的 伺服 设 定 显示 与 FS-0iC 等 CNC 有 所 不 同 ， 如 需要 ， 也 可 以 在 LCD 显示 
图 9. 1-5 所 示 的 伺服 设 定 页 面 时 ， 通 过 以 下 操作 切换 到 传统 的 伺服 参数 设 定 页 函 

1) 按 软 功能 键 【 (操作 ) 〗， 并 通过 软 功能 扩展 键 ， 显 示 软 功能 键 【 切 换 〗。 

2) 按 软 功能 键 【 切 换 〗，LCD 将 切换 到 传统 的 伺服 参数 设 定 页 面 ， 显示 图 9. 1-7 所 示 
的 伺服 设 定 参数 输入 和 显示 页 面 。 

在 伺服 设 定 参 数 输入 显示 页 面 上 ， 可 通过 FS-0iC 同样 的 方式 ， 进 行 伺服 参数 的 显示 和 
设 定 操作 。 如 按 软 功能 键 【切换 】， 则 可 重新 切换 到 图 9.1-5 所 示 的 伺服 设 定 页 面 。 但 是 ， 
如 果 CNC 参数 PRM13117.2 设 定 为 “1”， 则 只 能 显示 图 9.1-7 所 示 的 传统 伺服 设 定 参数 输 
和 人 显示 页 面 。 

3. 伺服 调整 操作 

在 数控 机 床 调试 或 维修 时 ， 可 通过 CNC 的 伺服 设 定 引导 操作 ， 简 单 完 成 伺服 驱动 系统 
的 快速 、 自 动 调整 。 伺 服 自动 调整 功能 在 CNC 参数 PRM3111.0 设 定 为 “1” 时 有 效 ， 其 操 
作 步 又 如 下 : 

1) 利用 CNC 数据 显示 和 设 定 操作 ， 取 消 参 数 保 护 功 能 。 
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图 9. 1-6 参数 输入 操作 功能 键 显 示 
a) 电机 旋转 方向 b) 编码 器 反馈 方向 





























2) 按 MDI 另 








ij 板 的 功能 键 【SYSTEM 】 选 择 系统 显示 模式 后 ， 通 过 软 功 能 扩展 键 ， 显 示 











软 功能 键 【伺服 设 定 】( 或 【SV 设 定 ] ) 。 
3) 按 软 功能 键 【 伺 服 设 定 〗 后 ,， 按 【伺服 调整 】( 或 【SV 调整 〗) 软 功能 键 ，LCD 将 














显示 图 9. 1-8 所 示 的 伺服 调整 页 面 。 
， 便 可 实施 伺服 设 定 引 导 操 作 ， 完 成 伺服 驱动 系统 的 快速 、 自 动 调整 。 伺 服 





在 此 页 面 上 























设 定 引 导 操 作 需 要 设 定 电机 代码 、 电 子 齿轮 比 、 参 考点 计数 器 容量 、 功 能 位 等 参数 ， 并 需要 
按 规定 的 步 又 进行 ， 有 关 伺 服 设 定 引导 操作 的 方法 ， 可 参见 与 本 书 配套 出 版 的 《FANUC- 
0iD 调试 与 维修 》 一 书 。 
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图 9.1-7 伺服 设 定 参数 输入 显示 
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到 9.1-8 伺服 调整 显示 




















9.1.5 主轴 设 定 与 调整 


1. 主轴 设 定 

主轴 设 定 用 于 FANUC 串 行 主轴 的 参数 显示 与 设 定 ， 这 是 一 种 用 于 主轴 参数 检查 和 调试 
的 快捷 操作 方式 。 主 轴 设 定 功 能 在 CNC 参数 PRM3111. 1 设 定 为 “1” 时 有 效 ， 其 基本 操作 
步骤 如 下 : 

1) 利用 CNC 数据 显示 和 设 定 操作 ， 取 消 参数 保护 功能 ; 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYS- 
TEM】 选择 系统 显示 模式 、 通 过 软 功能 扩展 键 ， 显 示 软 功能 键 【 主轴 设 定 】 (或 【SP 设 定 ] ) 。 

2) 按 软 功能 键 【主轴 设 定 】 后 ， 再 选择 【主轴 设 定 】 (或 【SP 设 定 】) ， 在 CNC 参数 
PRM13118. 2 设 定 为 “0” 时 ，LCD 将 显示 图 9. 1-9 所 示 的 主轴 设 定 页 面 ; 如 需要 ， 可 通过 
后 述 的 操作 ， 选 择 传统 主轴 设 定 参 数 输入 显示 页 面 (参见 图 9.1-12)。 如 CNC 参数 
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PRM13118. 2 设 定 为 “1”， 则 只 能 显示 传统 主轴 设 定 参 数 输入 显示 页 面 。 
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9.1-9 主轴 设 定 显示 


























3) 主轴 设 定 页 面 按 主 轴 分 组 显示 ， 在 多 主轴 控制 的 CNC 上， 可 通过 按 【 (操作 )】〗 软 
功能 键 ， 在 操作 功能 键 显示 菜单 上 ， 按 【主轴 改变 】 (或 【SP 改变 】〗) ， 选 择 需 要 显示 和 设 
定 的 主轴 。 

4) 利用 MDI 面板 上 的 选 页 键 【PAGE 1 】、【[ PAGE 上 】 和 光标 移动 键 【1 】]、[【 + 】， 选 
择 需 要 设 定 的 主轴 参数 。 

5) 用 MDI 面板 的 数字 键 输入 数值 后 ， 按 MDI 面板 的 编辑 键 【INPUT】 或 软 功能 键 【 输 
人 和 人】， 输 入 参数 设 定 值 。 

主轴 电机 型 号 栏 应 输入 主轴 电机 的 代码 ， 电 机 代码 可 在 光标 选择 电机 型 号 输入 框 后 ， 按 
软 功能 键 【 代 码 〗、 显 示 岁 9. 1-10 所 示 的 电机 一 览 表 页 面 ， 查 得 代码 后 ， 按 软 功能 键 【 返 
回 }， 回 到 主轴 设 定 显示 页 面 ， 然 后 用 MDI 面板 的 数字 键 和 软 功能 键 【 输 入 〗 或 编辑 键 
【INPUT】 输 入 。 也 可 通过 MDI 面板 上 的 光标 移动 键 【 1 】、[【 4 】， 在 电机 一 览 表 上 选 定 所 
使 用 的 电机 和 驱动器， 然后 按 软 功 能 【选择 〗 直接 输入 ; 但 是 ， 对 于 电机 一 览 表 没有 列 出 
的 电机 型 号 输入 ， 则 需要 根据 FANUC 说 明 书 查 得 电机 代码 后 ， 利 用 MDI 面板 的 数字 键 和 软 
功能 键 【 输 入 〗 或 编辑 键 【INPUT】 输 入。 

主轴 设 定 参数 中 的 “编码 器 种 类 ”、 主 轴 定 向 准 停 用 接近 开关 的 信号 上 升 / 下 降 沿 选择 
(LCD 上 的 显示 为 “临近 开关 检测 边缘 ”) 、“ 电 机 旋转 方向 ”、“ 编 码 器 旋转 方向 ”等 栏 的 参 
数 ， 可 通过 以 下 两 种 方法 设 定 。 

方法 1: 利用 MDI 面板 输入 数值 “1” 或 “0”, 按 编辑 键 【INPUT】 或 软 功能 键 
【输入 】， 改 变 参 数 设 定 : 

方法 2: 选 定 参数 后 ， 按 软 功能 键 【( 操 作 ) ]〗， 可 显示 图 9. 1-11 所 示 的 参数 输入 操作 软 
功能 键 ， 然 后 ， 利 用 软 功 能 键 【ON: 1]/A[ OFF: 0】 或 【反方 向 ]A[ 正方 向】 改变 参数 
设 定 。 

6) 重复 步骤 3) ~4) ， 完 成 其 他 参数 的 设 定 。 
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绝对 坐标 


150.000 
100 .000 于 


模 态 
G88 G49 664 F M 
Gi?7 GB8 669 H 
G36 G38 615 DPD 
G23 G58 6496.1 T 
G34 G67 625 SS 








图 9.1-11 


a) 编码 器 种 类 和 接近 








00123 NDOO000 
Da 














主轴 设 定 
:S11 
局 [er 
称 
PABE: 1x5 


功放 省 称 
BiSuSpy-5.5 (CY 
BiSvSP:s-?.5 Cy 
BiSvSP*-11 CY 
好 iSUSPs-15 (CY 
BiSuSPs-11 《Cy 
BiSvSP*-15 《Cy 

iSUSP*-11 (CY 
0 


电机 号 硒 


发 码 :电机 名称 
251: 8 i13/6868 
252: 如 iT3-66899 
253; B1136000 
254: 4 i13/6686 
255: 8 i16/68866 
256; i166066 























b) 


主轴 参数 输入 操 
关 边 沿 选择 b) 


E 软 功能 键 显示 
包机 和 编码 器 旋转 方向 选择 
































参数 设 定 完成 后 ， 按 软 功 能 键 【 设 定 】，CNC 将 自动 计算 相关 的 主轴 CNC 参数 ， 计 算 
完成 后 ， 可 通过 重新 启动 CNC， 完 成 主轴 参数 的 自动 设 定 。 


2. 主轴 设 定 参数 输入 显示 





由 于 FS-0iD 的 主轴 设 定 显示 与 FS-0iC 等 CNC 有 所 不 同 ， 如 需要 ， 也 可 以 在 图 9. 1-9 所 





示 的 主轴 设 定 页 画 














i 显示 时 ， 按 软 功 外 
【切换 】， 按 【切换 〗 键 显示 图 9. 1-12 所 示 的 传统 主轴 设 定 参 数 输 入 显示 页 镍 








E 键 【 (操作 )】、 并 通过 软 功 能 扩展 键 ， 显示 软 功 能 键 
] 。 

















利用 主轴 设 定 参数 输入 显示 页 本 








ij， 可 通过 FS-0iC 同样 的 方式 ， 进 行 主轴 参数 的 显示 和 








设 定 操作 。 如 按 软 功能 键 【 切 换 】， 
如 果 CNC 参数 PRM13118. 2 设 定 为 
人 显示 页 面 。 

3. 主轴 调整 操作 














则 可 重新 切换 到 图 9. 1-9 所 示 的 主轴 设 定 页 





i。 但 是 ， 
“1”， 则 只 能 显示 图 9. 1-12 所 示 的 传统 主轴 设 定 参 数 输 











在 数控 机 床 调 试 或 维修 时 ， 可 通过 CNC 的 主轴 设 定 引 导 操 作 ， 简 单 完 成 主轴 驱动 系统 
的 快速 、 自 动 调整 。 主 轴 自 动 调整 功能 在 CNC 参数 PRM3111. 1 设 定 为 “1” 上 时 有 效 ， 其 操 


作 步 又 如 下 : 


1) 利用 CNC 数据 显示 和 设 定 操作 ， 取 消 参数 保护 功能 。 








2) 按 MDI 首 

















i 板 的 功能 键 【SYSTEM】 选择 系 统 显 示 模 式 后 ， 通 过 软 功 能 扩展 键 ， 显 示 
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议 溉 00123 Naoooo 
妃 对 坐标 

Xx 150 .000 | 

Y 100 全 运行 时 间 a rt BH eM 1S 

乙 50 .000 ee 

B .6000 





. 000 











图 9.1-12 主轴 设 定 参数 输入 显示 
软 功 能 ih pn 
3) ee 建 【伺服 设 定 】 后 ， 按 【主轴 调整 】 (或 【SP 调整 ]) 软 功 能 键 ，LCD 将 
显示 图 9. 1-13 0 页 面 。 
在 主轴 调整 页 面 显 示 后 ， 便 可 实施 主轴 设 定 引导 操作 ， 完 成 主轴 驱动 系统 的 快速 、 自 动 
调整 。 主 轴 设 定 引 导 操 作 需 要 设 定 主轴 运行 方式 、 传 动 级 、 额 定 电压 等 参数 ， 并 需要 按 规 定 


的 步骤 进行 ee 改定 引导 操作 的 方法 ， 可 参见 与 本 书 作 者 编写 的 《FANUC-OiD 调试 
与 维修 》 一 


















































王 下 00123 NOo0oo 
雹 对 坐标 

% 150.000 i 

Y 100.000FTN 2*sm 仙 

乙 SO .OOO 主 向 

B 0.000 i 





SACT /分 Ws 


Wil 


图 9.1-13 主轴 调整 显示 








4. 主轴 监控 
在 数控 机 床 调试 或 维修 时 ， 可 通过 CNC 的 主轴 监控 功能 ， 在 LCD 上 显示 主轴 转速 、 主 
电机 转速 、 主 轴 负 载 以 及 主轴 的 YO 控制 信号 等 状态 数据 。 主 轴 监 控 功 能 在 CNC 参数 
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PRM3111. 1 设 定 为 “1” 时 有 效 ， 并 可 以 在 CNC 任何 操作 方式 下 显示 ， 主 轴 监 控 显 示 的 操 
作 步 又 如 下 : 

1) 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYSTEM】， 选 择 系统 显示 模式 。 

2) 通过 软 功 能 扩展 键 ， 显 示 软 功能 键 【 主 轴 设 定 】( 或 【SP 设 定 】)。 

3) 按 软 功能 键 【 体 服 设 定 】 后 ， 按 【主轴 监视 】 (或 【SP 监视 ]) 软 功能 键 ，LCD 将 
显示 图 9. 1-14 所 示 的 主轴 监控 页 面 ， 并 显示 实际 主轴 和 主 电机 转速 、 主 轴 负 载 表 以 及 当前 
生效 的 VO 控制 信号 。 
























































ss 00123 NOODOO 
1E 加 三 +: 
全 加 工 备件 新 1 
1 回回 本 OOO 运行 时 闻 2h59H 御 环 时 间 9H GM 9S 
主 瑚 监控 
主轴 报警 : 
eg 
和 : 2688 ge 
二 :S11 
a 59 169 156 268(C%} 
G88 G49 G64 F H 3 
站 拉 制 柱 入 信号 :SFR_MRDy ,ESp 


B9B G38 615 D 


B23 G59 G49.1 T 控制 输出 上 号 :ssT SPT 
63d 667 25 35 2669 


B21 G37 G1658 
G4G G5Sd4 G13.1 


Pm || | wip | 


图 9.1-14 主轴 监控 显示 


























9.1.6 显示 器 颜色 和 屏幕 保护 


1. 颜色 设 定 

FS-0iD 使 用 的 是 彩色 LCD ， 显 示 画 面 上 各 部 分 的 颜色 可 以 在 选择 【SYSTEM】 后 ， 利 用 
系统 设 定 改变 。 颜 色 设 定 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 MDI 面板 的 功能 键 鲍 00123 NODODD 
【SYSTEM ]】， 选 择 系统 显示 模式 后 ,通过 《开国 和 王 “ 国 | 2 

= 2 -项 目 - 软 宙 1 9 -项 目 青 景 

软 功能 扩展 刍 ， 显 示 软 功能 键 【颜色 ]。 | : 国 Rs s 。。 。 国 as 

2) 按 软 功能 键 【 颜 色 】 后 ，LCD 全 | 窗口 青 景 





























































































将 显示 图 9.1-15 所 示 的 颜色 设 定 页 面 。 EE | 
3) 利用 MDI 面板 上 的 光标 移动 键 -数据 。 -时 间 “图 -二 | 

【 1 】、[【 上 】， 选 择 需 要 改变 颜色 的 项 = | 

目 ， 光 标定 位 到 项 目 序 号 上 。 i 
4) 按 软 功能 键 【 (操作)】]， 显 示 

图 9.1-16 所 示 的 颜色 设 定 软 功能 键 ， ee wa 








在 8.4inLCD 上 ， 可 以 通过 软 功能 扩展 ”图 国 | 国 | 辐 | 国 国生 | 十 


键 ， 切 换 软 功能 键 显示 。 图 9. 1-15 ”颜色 设 定 显示 
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| 


图 9.1-16 颜色 设 定 软 功能 键 显示 


5) 根据 需要 ， 可 通过 按 软 功能 键 【 红 】 或 【 绿 ]、【 蓝 】 选 定 颜色 ， 然后， 按 软 功 能 
键 【 亮 】 或 【 暗 )， 调 整 所 选 色 素 的 亮度 、 改 变 颜 色 ( 当前 颜色 可 通过 后 述 的 操作 保存 到 
CNC 存储 器 上 ) ;或 直接 按 软 功能 键 【 颜 色 1】 或 【颜色 2】〗、【 颜 色 3】， 选 择 保存 在 CNC 
存储 器 上 的 颜色 ， 并 通过 后 述 的 操作 将 其 应 用 到 当前 项 目 上 。 

将 所 设 定 的 颜色 保存 到 CNC 存储 器 的 操作 如 下 : 

1) 通过 上 述 步骤 5) ， 完 成 【 红 】 或 【 绿 】、【 蓝 】 色素 的 亮度 设 定 后 ， 按 软 功 能 键 
【颜色 1〗 或 【颜色 2〗、【 颜 色 3】〗， 选 择 CNC 存储 区 域 ， 其 中 ， 颜 色 1 保存 在 CNC 参数 
PRM6581 ~ PRM6595 上 ; 颜色 2 保存 在 CNC 参数 PRM10421 ~ PRM10435 上 ， 颜 色 3 保存 在 
CNC 参数 PRM10461 ~ PRM10475 上 。 

2) 按 软 功 能 键 【存储 ，LCD 将 显示 操作 软 功 能 键 【 取消 〗、[ 执行 i。 选 择 【 执 行 】， 
调整 后 的 颜色 将 被 保存 ; 选择 【取消 〗 则 放弃 颜色 保存 操作 。 

将 CNC 保存 的 颜色 应 用 到 显示 项 目 上 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 利用 上 述 步骤 5) ， 通 过 软 功 能 键 【 颜 色 1】 或 【颜色 2〗、 【颜色 3〗 指 定 CNC 存储 
颜色 后 ， 按 软 功 能 键 【 再 调用 】， 调 用 CNC 存储 的 颜色 设 定 。 

2) 软 功 能 键 【 再 调用 】 选 择 后 ，LCD 将 显示 操作 软 功 能 键 【 取 消 〗、【 执 行 }。 选 择 
【执行 }， 指 定 的 颜色 将 被 应 用 到 所 选 的 项 目 上 ; 选择 【取消 〗 则 放弃 颜色 选择 操作 。 

2. 屏幕 保护 

为 了 延长 LCD 的 使 用 寿命 ，FS-0iD 可 以 通过 屏幕 保护 操作 或 CNC 参数 设 定 ， 在 不 需要 
进行 操作 或 长 时 间 自 动 运行 时 ， 将 LCD 的 显示 关闭 。 

LCD 屏幕 自动 保护 的 时 间 可 在 CNC 参数 PRM3123 上 设 定 ， 参 数 设 定 范围 为 0 ~127min。 
参数 一 旦 设 定 ， 如 在 设 定 的 时 间 内 ， 没 有 进行 MDI 面板 、 软 功能 键 的 任何 操作 ，LCD 将 自 
动 关闭 。 如 PRM3123 设 定 0， 屏 幕 自 动 保护 功能 无 效 ， 这 时 需要 通过 手动 操作 关闭 LCD， 
进行 屏幕 保护 。 

LCD 的 手动 关闭 操作 ， 可 在 按 下 MDI 面板 编辑 键 【CAN】 的 同时 ， 再 按 下 MDI 面板 上 
的 任意 一 个 功能 键 实 现 ， 例 如 ， 同 时 按 下 【CAN】、 【POS】 键 , 或 同时 按 下 【 CAN]】、 
【PROG】 键 ， 都 可 以 关闭 LCD。 手 动 关闭 操作 在 CNC 参数 PRM3123 设 定 为 0 时 有 效 。 

LCD 进入 屏幕 保护 后 ， 如 果 出 现 如 下 情况 之 一 ， 便 就 能 重新 恢复 显示 。 

1) 按 MDI 面板 上 的 任意 键 。 

2) 按 任意 一 个 软 功 能 键 。 

3) 按 机 床 操作 面板 上 与 CNC 输入 、 显 示 有 关 的 任意 键 ， 如 操作 方式 选择 键 等 。 

4) CNC 发 生 报警 。 


9.1.7 加 工 参数 调整 


1. 功能 说 明 
加 工 参 数 调整 功能 用 于 FS-0iD 先行 控制 、AI 先行 控制 、AI 轮廓 控制 ， 通 过 加 工 参数 调 
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整 操作 ， 可 设 定 与 精度 等 级 1 ~ 10 








对 应 的 、 插 补 前 加 速度 、S 型 加 减速 时 间 、 拐 角 减 速 速度 


等 CNC 参数 的 变化 范围 ， 精 度 等 级 的 选择 操作 可 参见 第 8 章 8.3 节 。 
加 工 调整 参数 的 设 定 也 可 通过 常规 的 CNC 参数 设 定 操 作 设 定 ， 调 整 参数 的 含义 、 调 整 
参数 与 CNC 参数 的 对 应 关系 及 FANUC 出 厂 初始 化 值 见 表 9. 1-3 所 示 。 
表 9.1-3 加 工 调整 参数 及 其 意义 表 






































































































































参数 中 文 显 示 含 义 FANUC 推荐 值 CNC 参数 号 
、 插 补 前 S 型 加 减速 的 直线 精度 级 1(LV1) 4902. Omm/s’ PRM13610 
BIPL 加 速度 es - 
部 分 加 速度 精度 级 10(LV10) 1042. Omm/s? PRM13611 
、 征 补 前 S 型 加 减速 的 S$ 部 精度 级 1(LV1) 32ms PRM13612 
ACC 变化 时 间 ( 铃 型 ) | ， 人 二 
分 加 速 时 间 精度 级 10(LV10) 64ms PRM13613 
训 . 精度 级 1(LV1) 2977. 0mm/s? PRM13620 
最 大 加 速度 插 补 后 的 最 大 允许 加 速度 
精度 级 10(LV10) 596. Omm/s’ PRM13621 
Eo oy 精度 级 1 (LV1) 24ms PRM13622 
T- CON AIPL 加 /减速 插 补 后 的 加 减速 时 间 常 数 - 
精度 级 10( LV10) 24ms PRM13623 
拐角 减速 时 的 最 大 允许 速 精度 级 1(LV1) 1000mm/min PRM13624 
拐角 速度 差 值 和 - - 
度 差 精度 级 10(LV10) 400mm/min PRM13625 
| | 精度 级 1(LV1) 10000mm/min PRM13626 
最 大 切削 速度 最 大 切削 进 给 速度 -一 
精度 级 10( LV10) 10000mm/min PRM13627 
任意 项 目 1 自 定义 参数 1(PRM13628 精度 级 1(LV1) 决定 于 参数 PRM13630 
十 以 a 二 ee 
设 定 ) 精度 级 10(LV10) 决定 于 参数 PRM13632 
任意 项 目 2 自 定 义 参 数 2 (PRM13629 精度 级 1(LV1) 决定 于 参数 PRM13631 
总 项 下 i a Re 
设 定 ) 精度 级 10( LV10) 决定 于 参数 PRM13633 
表 中 的 自 定义 项 目 1、2 是 由 机 床 生产 厂家 定义 的 、2 个 随 精度 等 级 的 调整 自动 改变 的 





伺服 参数 ， 项 目 所 对 应 的 CNC 参数 号 设 定 在 CNC 参数 PRM13628 、PRM13629 上 。 
自 定 义 项 目 定义 的 参数 不 能 是 二 进 制 “位 ”参数 、 主 轴 参 数 以 及 需要 上 断 电 生效 的 参数 











和 实数 型 参数 。 自 定义 项 目的 页 国 








i 如 图 9. 1-17 所 示 ， 图 中 定义 的 参数 是 加 速度 反馈 增益 





PRM2066 和 速度 观测 器 参数 PRM2047 。 



















实际 位 和 00000 NOOOD0O 
元 对 坐标 2 

x 150 .600 TT 

Y 100. 0 

< 2 。 St er 
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GeBe G49 664 F 
Gl? G88 663 H 
G8 698 615 D 
B23 G658 649.1 
694 6657 625 5 
B21 G97 6168 
G40 G54 B13.1 








编号 2066 
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SRCT By 分 本 
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图 9.1-17 自 定 义 项 目 显 示 
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2. 参数 显示 与 设 定 
加 工 参 数 调整 页 国 
其 操作 步骤 如 下 : 














1) 选择 MDI 操作 方式 ， 并 利用 CNC 数据 显示 和 设 


i 的 显示 和 参数 设 定 ， 在 CNC 参数 PRM13601. 0 设 定 为 “1” 时 有 效 ， 


定 操作 ， 取 消 参 数 保护 功能 。 





































































































2) 按 MDI 面 板 的 功能 键 【SYSTEM 】， 选 择 系统 显示 模式 后 ， 通 过 软 功 能 扩展 键 ， 显 
示 软 功能 键 【 加 工 调整 】( 或 【M-TUN]) ; 按 该 键 LCD 将 显示 图 9. 1-18 所 示 的 加 工 参 数 调 
整 显示 页 面 。 
| O6000 NODOOODOOO 
绝对 坐标 F 
2 150 oo EE 加 工 和 零件 元 953 
me 1 运行 时 间 3H 3M 循环 时 间 9H 9M 15 
AOP 加 工 佐 数 调整 cmI 轮 订 ? 
让 内 轴 ”优先 全 速度 量 靖 度 量 
Cc . A BIPLHI0 速 庶 三 a562.668| 
A . 回回 回 ec 变化 时间 (| 
最 去 加 谴 度 | 32977.969| 
模 访 T-CON AIPL 加 “ 诚 速 24q 
B90 G49 G664 F M 揭 衣 十 度 差 导 1666. 666| 499. 999 
3 ESE Es 站 最 大 切削 速度 | 16866. 968| 168898. 668 
G23 658 646.1 T 
G4 667 625 5 括 淖 前 想 民 加 的 加 问 讼 < 定形 加 诚 可 时 为 最 
B21 697 6168 太 加 球 度 : 
G48 G54 613. 1 
SCT By 分 = 
i | 苔 | 莉 | | 
图 9. 1-18 ”加 工 参 数 调整 显示 
3) 利用 MDI 面板 上 的 选 页 键 【PAGE + ] 、【 PAGE 上 】 和 光标 移动 键 【1 】、[ 4 】, 选 
择 需 要 设 定 的 参数 。 
4) 用 MDI 面板 的 数字 键 输入 数值 后 ， 再 按 MDI 面板 的 编辑 键 【 INPUT】， 进 行 参数 的 






































设 定 。 或 者 ， 按 软 功能 键 【初始 化 〗、 然 后 选择 操作 软 功能 键 【 执行 ] ， 直 接 将 FANUC 出 厂 





设 定 的 初始 化 值 作为 参数 输入 ; 如 果 按 软 功 能 键 【 初始 
则 当前 组 的 所 有 参数 将 一 次 性 设 定 为 FANUC 出 厂 推荐 值 。 





作 软 功能 键 【 执行 】， 
5) 重复 步骤 3)、4) ， 完 成 全 部 参数 的 输入 。 如 
“自动 调整 失败 ”警示 信息 。 


参数 快捷 


“mn 


9.2 设 定 与 调整 


9.2.1 基本 操作 


1. 快捷 设 定 的 内 容 
CNC 参数 快捷 设 定 操 作 主 要 用 于 机 床 调试 和 维修 ， 
保证 机 床 工作 最 低 要 求 所 需 的 基本 CNC 参数 的 设 定 。 


化 组 】 (或 【GR 初始 】) 、 并 选择 操 





所 输入 的 参数 不 正确 ，LCD 将 显示 


通过 快捷 设 定 操作 ， 可 以 简单 完成 


快捷 设 定 的 CNC 参数 分 为 “开机 (START UP)” 和 “调整 (TUNNING)” 两 大 组 、 各 
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有 若干 栏 。 选 择 开机 (START UP) 组 参数 ， 操 作者 可 进行 坐标 轴 定义 、FSSB 网 络 配置 、 伺 
服 驱动 系统 、 主 轴 驱 动 系统 、 辅 助 功能 等 开机 基本 参数 的 设 定 ， 满 足 机 床 正常 起 动 和 运行 的 
最 低 要 求 ; 在 此 基础 上 ， 可 通过 “调整 (TUNNING) ”组 参数 ， 对 伺服 驱动 系统 、 主 轴 驱 动 
系统 进行 必要 的 调整 和 优化 。 开 机 (START UP) 在 中 文 显示 的 CNC 上 的 显示 为 “起 刀 ”， 
这 一 翻译 不 一 定 恰当 ,但 为 了 方便 操作 者 使 用 ， 本 书后 述 的 内 容 中 仍 使 用 这 一 名 称 。 

可 以 通过 快捷 设 定 操作 设 定 的 CNC 参数 见 表 9. 2-1。 



















































































表 9.2-1 快捷 设 定 参数 一 览 表 
参数 组 参数 栏 显示 和 设 定 内 容 
币 设 定 司 服 轴 的 名 称 . 轴 号 、 轴 类 型 .最 小 移动 单位 参考 点 软件 限 位 和 进 给 速度 、 加 速度 
等 ;主轴 的 种 类 名 称 、 轴 号 、 最 高 转速 ,传动 级 和 主轴 定位 等 
FSSB( AMP) 伺服 驱动 器 的 FSSB 网 络 配置 参数 
FSSB( 轴 ) 坐标 轴 的 FSSB 网 络 配置 参数 
和 伺服 设 定 伺服 参数 的 设 定 , 内 容 同 9. 1.3 节 
伺服 参数 伺服 驱动 系统 的 位 置 .速度 . 转 矩 调节 器 参数 等 
伺服 增益 调整 负载 惯量 比 .速度 控制 增益 等 
高 精度 设 定 加 减速 方式 .加 减速 时 间 常 数 等 
主轴 设 定 主轴 参数 的 设 定 , 内 容 同 9. 1.4 节 
辅助 功能 DID9O 信号 设 定 、 串 行 主轴 控制 参数 
伺服 调整 伺服 调整 参数 设 定 ,内 容 同 9.1.3 节 
调整 主轴 调整 主轴 调整 参数 设 定 , ,内 容 同 9. 1.4 节 
AICC 调整 加 工 参 数 调整 ,内 容 同 9.1.5 节 





2. 快捷 设 定 

CNC 参数 快 
在 软 功 能 扩展 菜 
如 下 : 





的 操作 








捷 设 定 操作 可 以 通过 MDI 面板 的 功能 刍 【SYSTEM】 选择 系统 显示 模式 后 ， 














单 上 上， 选择 软 功 能 键 【 参数 设 定 】 


(或 【PRM 设 〗) 进入 ， 其 操作 步骤 


1) 选择 MDI 操作 方式 ， 并 通过 CNC 数据 显示 和 设 定 操作 ， 取 消 参数 保护 功能 。 








2) 按 MDI 另 




















i 板 的 功能 键 【 SYSTEM 】， 选 择 系统 显示 模式 后 ， 通 过 软 功能 扩展 键 ， 显 


示 软 功能 键 【 人 参数 设 定 】( 或 【PRM 设 ] ) ; 按 该 键 LCD 将 显示 图 9.2-1 所 示 的 CNC 参数 快 


捷 设 定 栏 日 选择 页 面 。 
3) 利用 MDI 面板 上 的 光标 移动 刍 【? 】、[【 14】, 选 























择 需 要 设 定 的 参数 组 。 


4) 按 软 功 能 键 【 选 择 】， 进 入 该 栏目 的 参数 快捷 设 定 ，LCD 显示 相应 的 参数 显示 和 设 











定 页 面 。 











5) 利用 MDI 面板 上 的 选 页 键 【PAGE 1 】 、[ PAGE | 】 和 光标 移动 键 [1]、【 | 】， 选 
择 需 要 设 定 的 参数 。 











6) 用 MDI 画 











i 板 的 数字 键 输入 数值 后 ， 再 按 MDI 再 











i 板 的 编辑 键 【INPUT】 或 软 功能 键 








【输入 】， 输 入 参数 值 。 
7) 本 栏目 参数 设 定 完成 后 ， 可 通过 下 述 的 操作 退出 本 栏目 设 定 ， 返 回 然后 ， 选 择 其 他 
栏目 、 进 行 以 上 同样 的 参数 显示 和 设 定 操 作 。 伺 服 设 定 、 主 轴 设 定 等 参数 也 可 以 在 系统 显示 





第 9 章 “CNC 调试 操作 因 |279 





下 本 羽生 OQ@Q000 NOOOOO 

绝对 坐标 于 加 
xX 150.,.000 Ti 荆 蒜 件 靳 1 
Y 100 .ODODETYH usu on on 98 
EG QQ .Qa0n 


Gl? G88 G663 H 

G36 G38 G15 D 

G23 G58 GAB.1 T 
G34 667 625 5 

B21 G37 G168 

BdB G5S4 G13.1 


SACT B87 分 
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图 9.2-1 参数 快捷 设 定 栏 


目 显 示 




















模式 下 ， 通 过 软 功 能 键 扩 展 后 ， 直 接 选 择 相 关 软 功能 键 进行 显示 和 设 定 ， 但 是 ， 利 用 这 种 参 
数 显示 和 设 定 方式 ， 设 定 完成 后 不 能 返回 到 图 9. 2-1 所 示 的 参数 选择 栏目 显示 页 。 





3. 快捷 设 定 的 退出 








当 参 数 快捷 设 定 栏目 被 选择 后 ，LCD 将 切换 到 该 栏目 参数 的 显示 和 设 定 页 面 ， 以 便 进 
行 该 栏目 的 参数 设 定 。 例 如 ， 当 选择 “起 刀 ” 组 的 “ 轴 设 定 ” 栏 时 ， 其 参数 的 显示 和 设 定 





页 面 如 图 9. 2-2 所 示 。 




















当 指定 栏目 的 参数 设 定 完成 后 ， 可 通过 如 下 操作 退出 ， 然 后 ， 再 进入 其 他 栏目 的 参数 








设 定 。 
Re 00000 NOOODO 
绝对 坐标 F mn 
rsd 
X 150.06000 条 开 寂 件 世 
Y 100 ,0000 2amfit on ml ss 
乙 50.000 击 设 定 ( 葵 本 3 
EH INH 加 
B 0 .000 81913#115C x 后 
¥ 
C L . 
BB 
本 C 加 
G99 G49 664 F H 
G17 G88 663 H 
G30 G38 615 PD 
G23 658 648.1 T 
69d G67 625 5 指定 直线 轴 最 小 移动 单位 ，B: MHA1:INCH 
B21 G97 6168 
B49 G54 613.1 
sACT By 分 Ws 
HDI emme mam nan 18: 27: 24 





| 
码 组 





图 9.2-2” 轴 设 定 参数 的 显示 


J 
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1) 按 软 功能 扩展 键 ， 直 至 显示 图 9. 2-3 所 示 的 软 功 能 键 【 菜 单 〗。 

2) 按 软 功能 键 【 菜 单 }，LCD 返回 图 9. 2-1 所 示 的 参数 快捷 设 定 项 目 选 择 显示 页 面 。 

3) 选择 其 他 栏目 ， 进 行 以 上 同样 的 参数 显示 和 设 定 操作 。 

4) 全 部 参数 设 定 完成 后 ， 通 过 CNC 数据 显示 和 设 定 操 作 ， 重 新 生效 参数 的 写 人 保护 功 
能 ， 并 按 【RESET】 清除 SW0100 报警 。 


| 


图 9.2-3 快捷 设 定 返回 软 功能 键 显示 






































9. 2.2 ”参数 快捷 设 定 


参数 快捷 设 定 中 的 伺服 设 定 、 伺 服 调整 、 主 轴 设 定 、 主 轴 调 整 、AICC 调整 的 显示 内 容 
和 设 定 操作 与 9. 1 节 完 全 相同 ， 其 他 栏 参数 的 显示 和 快捷 设 定 方法 如 下 。 

1. 轴 设 定 

轴 设 定 的 快捷 设 定 参数 分 为 基本 、 主 轴 、 坐 标 轴 、 进 给 速度 、 加 减速 共 5 组 ， 参 数组 可 
通过 MDI 面板 的 选 页 键 【PAGE 1 】、[【 PAGE | 】 选 择 ， 参 数 的 显示 和 设 定 操作 步骤 如 下 : 

1) 通过 9.2.1 节 的 快捷 设 定 操作 步骤 中 、@， 显 示 风 9.2-1 所 示 的 CNC 参数 快捷 设 定 
栏目 选择 页 面 。 

2) 利用 MDI 面板 上 的 光标 移动 键 【 1 】、[【 | 】， 选 择 “ 轴 设 定 ”参数 栏 ， 按 软 功 能 键 
【选择 ] ，LCD 显示 图 9. 2-2 所 示 的 轴 设 定 参数 设 定 页 面 。 

3) 利用 MDI 面板 上 的 选 页 键 【PAGE 1 】、[PAGE | 】 和 光标 移动 键 【1 ]、[ 上 】, 或 
直接 输入 CNC 参数 号 、 按 软 功 能 键 【 搜索 号 码 ]， 选 择 需 要 设 定 的 参数 。 

4) 用 光标 移动 键 【 + 】、[【 | 】， 将 光标 定位 到 参数 输入 框 。 

5) 用 MDI 面板 的 数字 键 输入 数值 后 ， 再 按 MDI 面板 的 编辑 键 【 INPUT】 或 软 功 能 键 
【输入 】， 输入 参数 值 。 或 者 ， 按 软 功 能 键 【 初始化、 然后 选择 操作 软 功能 键 【执行 ]}， 直 
接 将 FANUC 出 厂 设 定 的 初始 化 值 作为 参数 输入 ; 如 果 按 软 功能 键 【初始 化 组 】 (或 【GR 初 
始 〗) 、 并 选择 操作 软 功能 键 【 执 行 ] ， 则 当前 组 的 所 有 参数 将 一 次 性 设 定 为 FANUC 出 厂 推 
荐 值 。 但 是 ，FANUC 未 规定 初始 化 值 的 参数 ， 不 能 用 【初始 化 【初始 化 组 】 方 式 设 定 。 

2. 驱动 器 配置 

在 驱动 器 的 FSSB 网 络 配 置 页 面 ， 可 显示 系统 当前 的 驱动 器 安装 位 置 、 系 列 、 人 额定 电流 
以 及 轴 名 称 等 ， 操 作者 可 以 进行 CNC 控制 轴 号 的 设 定 ， 有 关 驱 动 器 的 FSSB 网 络 配置 内 容 和 
方法 ， 可 参见 本 书 作 者 编写 的 《FANUC-0iD 调试 和 维修 》 一 书 。 

FSSB 配置 页 面 也 可 在 选择 系统 显示 模式 后 ， 通 过 软 功 能 扩展 键 ， 在 显示 软 功能 键 
【FSSB】〗 后 ， 通 过 按 【FSSB】 键 进入 。 

驱动 器 FSSB 网 络 配置 参数 的 显示 和 设 定 操作 步 又 如 下 : 

1) 通过 9.2.1 节 的 快捷 设 定 操作 步骤 1) 、2) ， 显 示 图 9.2-1 所 示 的 CNC 参数 快捷 设 
定 栏目 选择 页 面 。 

2) 利用 MDI 面板 上 的 光标 移动 键 【 1 】、[【 | 】， 选择 “FSSB (AMP)” 参 数 栏 ， 按 软 
功能 键 【 选 择 】，LCD 显示 图 9.2-4 所 示 的 伺服 驱动 器 FSSB 网 络 配置 参数 设 定 页 面 ， 显 示 
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栏 的 含义 如 下 。 

号 : 驱动 器 的 安装 位 置 (FSSB 从 站 序号 ) ， 离 CNC ( 主 站 ) 最 近 的 驱动 器 为 “1”。 

放大 : 驱动 器 连接 显示 ，Al 、A2、……… 因此 代表 驱动 器 上 第 1、2、…… 驱动 模块 ，L、 
M、N 为 多 轴 模 块 的 第 1、2、3 轴 。 

系列 : 显示 驱动 器 系列 。 

单元 : 驱动 器 的 类 型 。 

电流 : 驱动 右 的 最 大 输出 电流 。 

轴 : 该 驱动 器 的 CNC 控制 轴 号 ， 参 数 可 以 进行 设 定 。 

名 称 : 驱动 器 所 连接 的 伺服 轴 名 称 。 

图 9. 2-4 所 示 的 FSSB 配置 页 面 也 可 在 选择 系统 显示 模式 后 ， 通 过 软 功 能 键 扩 展 ， 选 择 
软 功 能 键 【FSSB】〗 显示 。 


一下 O0000 NODOOO 
层 Oa | 


A 加 工 等 性 娄 1 
100.000 运行 时 间 2h59M 镀 环 时 间 8H 9M 9S 
放 术 器 设 定 

号 ， 放 大 系列 单元 电流 
1-81 fi-L Ci SUM 290 
加 口 器 1-82 A1-H ai SuH 296A 
1-83 fA2-L ai SUM 290 
1-6d fA2-M Ci SUM 260 
1 -65 f2-H i SUM 28A 
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Em 





司 到 到 同 司 莹 


模 意 
G88 G49 G64 F H 
Gi?7 GB8 G69 H 
G38 G38 G15 D 
G23 G58 Gd8.1 T 
BG9d4 G67 G25 S 
G21 G97 G168 
G48 G54 G13.1 





5ACT 8 分 


HP el ee ee a 


图 9.2-4 伺服 驱动 器 的 FSSB 配置 显示 


3) 用 光标 移动 键 【 1 】、[ 4 】， 将 光标 定位 到 参数 输入 框 。 

4) 用 MDI 面板 的 数字 键 ， 在 栏 输入 CNC 控制 轴 号 后 ， 按 MDI 面板 的 编辑 键 
【INPUT】 输 入 。 

LCD 的 一 个 显示 页 最 多 可 以 显示 5 个 伺服 驱动 器 的 设 定 参数 ，6 轴 以 上 参数 可 通过 MDI 
面板 上 的 选 页 键 【PAGE 1 】、[【 PAGE | 】 进 行 显示 。 

3. 伺服 轴 配 置 

在 伺服 轴 的 FSSB 网 络 配置 页 面 ， 可 显示 CNC 控制 轴 号 、 轴 名 称 、 驱 动 器 连接 ， 并 进行 
分 离 型 检测 接口 、 显 示 轴 、Cs 轴 、 主 -从 控制 等 功能 参数 的 定义 ， 有 关 伺 服 轴 FSSB 网 络 配 

置 的 内 容 和 方法 ， 可 参见 本 书 作 者 编写 的 《FANUC-0iD 调试 和 维修 》 一 书 。 伺 服 轴 FSSB 

网 络 配置 参数 的 显示 和 设 定 操作 步骤 如 下 : 

1) 通过 9.2.1 节 的 快捷 设 定 操作 步骤 1) 、2) ， 显 示 图 9.2-1 所 示 的 CNC 参数 快捷 设 
定 栏 目 选择 页 面 。 

2) 利用 MDI 面板 上 的 光标 移动 键 【 1 】、[【 | 】， 选 择 “FSSB ( 轴 ) ”参数 栏 ， 按 软 功 
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能 键 【选择 ，LCD 显示 图 9.2-5 所 示 的 伺服 轴 FSSB 网 络 配置 参数 设 定 页 面 ， 该 页 面 也 可 
在 图 9. 2-4 所 示 的 驱动 器 配置 页 面 选择 后 ， 按 软 功 能 键 【 轴 】〗 选 定 。 显 示 页 上 显示 栏 的 含 
义 如 下 。 

轴 : CNC 控制 轴 号 。 

名 称 : 伺服 轴 名 称 。 

放大 器 : 驱动 器 连接 。 

M-1、2、3、4: 分 离 型 检测 单元 接口 分 配 。 

轴 专 有 : 显示 轴 定 义 。 

Cs 轴 : Cs 轴 定 义 。 

双 电 : 主 - 从 控制 轴 定 义 。 

3) 用 光标 移动 键 【 1 】、[【 4 】， 将 光标 定位 到 参数 输入 框 。 

4) 用 MDI 面板 的 数字 键 输入 参数 后 ， 按 MDI 面板 的 编辑 键 【INPUT】 输 入 。 

LCD 的 一 个 显示 页 最 多 可 以 显示 5 个 伺服 驱动 器 的 设 定 参 数 ，6 轴 以 上 参数 可 通过 MDI 
面板 上 的 选 页 键 【PAGE 1 ] 、【 PAGE | 】 进 行 显示 。 
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图 9.2-5 伺服 轴 的 FSSB 配置 显示 


4. 伺服 参数 

利用 伺服 参数 显示 和 设 定 页 面 ， 可 进行 伺服 驱动 系统 位 置 、 速 度 、 转 和 矩 调节 器 参数 的 显 
示 和 设 定 ， 伺 服 参 数 的 显示 和 设 定 操作 步骤 如 下 

1) 通过 9.2.1 节 的 快捷 设 定 操作 步骤 1) 、2) ， 显 示 图 9.2-1 所 示 的 CNC 参数 快捷 设 
定 栏 目 选择 页 面 。 

2) 利用 MDI 面板 上 的 光标 移动 键 【 1 】 、[【 | 】， 选择 “伺服 参数 ” 栏 ， 按 软 功 能 键 
【选择 〗，LCD 显示 图 9. 2-6 所 示 的 伺服 参数 设 定 页 面 。 

伺服 参数 的 显示 可 选择 图 9.2-6a 所 示 的 “ 按 轴 显示 ”和 图 9.2-6b 所 示 的 “ 按 参 数 显 
示 ” 两 种 显示 方式 ， 显 示 方 式 可 以 通过 软 功 能 键 扩展 后 ， 按 软 功 能 键 【 切换 〗 进行 相互 转 
换 。 当 选择 图 9.2-6a 所 示 的 “ 按 轴 显 示 ” 方 式 时 ， 可 以 通过 软 功能 键 【 轴 改变 〗， 切 换 伺 
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服 轴 。 
3) 利用 MDI 国 




















j 板 上 的 选 页 键 【PAGE 1 】、[ PAGE | 】 和 光标 移动 键 【个 】 、[ | 】, 选 


择 需 要 设 定 的 参数 。 当 选择 “ 按 参 数 显示 ”方式 时 ， 可 以 直接 输入 CNC 参数 号 、 按 软 功能 





键 【搜索 号 码 ]， 选 择 需 要 设 定 的 参数 。 





4) 用 光标 移动 键 【 T 】、[【 + 】， 将 光标 定位 到 参数 输入 框 。 



































5) 用 MDI 面板 的 数字 键 输入 数值 后 ， 再 按 MDI 再 
【输入 〗， 输 入 参数 值 。 或 者 ， 按 软 功能 键 【 初始化 )、 





i 板 的 编辑 键 【INPUT】 或 软 功能 键 


然后 选择 操作 软 功 能 键 【执行 ]， 直 





接 将 FANUC 出 厂 设 定 的 初始 化 值 作为 参数 输入 ; 如 果 按 软 功能 键 【初始化 组 】 (或 【GR 初 





始 〗) 、 并 选择 操作 软 功 能 键 【 执行】， 
荐 值 。 但 是 ，FANUC 未 规定 初始 化 值 的 参数 ， 不 能 














则 当前 组 的 所 有 参数 将 一 次 性 设 定 为 


FANUC 出 厂 推 
【初始 化 ]、【 初始化 组 】 方 式 设 定 。 
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a) 按 轴 显 示 b) 按 参数 显示 
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5. 高 精度 设 定 











利用 高 精度 设 定 参 数 显 示 和 设 定 页 








ij， 可 进行 坐标 轴 的 加 减速 方式 、 加 减速 时 间 等 高 速 








高 精度 加 工 用 参数 的 快捷 设 定 ， 参 数 的 显示 和 设 定 操作 步 又 如 下 : 


1) 通过 9.2.1 节 的 快捷 设 定 操 作 步 又 1)、 




















定 栏目 选择 页 面 。 
2) 利用 MDI 面板 上 的 光标 移动 键 【 1 】 、[ | 】， 选 择 “高 精度 设 定 ” 














【选择 ] ，LCD 显示 图 9. 2-7 所 示 的 高 精度 设 定 参 数 显 示 页 玫 








2) ， 显 示 图 9.2-1 所 示 的 CNC 参数 快捷 设 








栏 ， 按 软 功 能 键 











1o 





高 精度 设 定 参 数 的 显示 可 选择 图 9.2-7a 所 示 的 “ 按 轴 显示 ”和 图 9. 2-7b 所 示 的 “ 按 参 





数 显示 ”两 种 显示 方式 ， 显 示 方 式 可 以 通过 软 功 能 键 扩展 后 ， 按 软 功 能 键 【 切换 ] 
互 转换 。 当 选择 图 9.2-7a 所 示 的 “ 按 轴 显 示 ” 方 式 时 ， 可 以 通过 软 功能 键 【 轴 改变 】〗， 


换 伺服 轴 。 
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图 9.2-7 高 精度 设 定 参 数 的 显示 
a) 按 轴 显 示 b) 按 参数 显示 


输入 | 
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高 精度 设 定 参 数 的 设 定 方法 和 伺服 参数 设 定 相同 。 选 择 软 功能 键 【 初 始 化 】 或 【初始 
化 组 】， 同 样 可 将 参数 设 定 为 FANUC 出 三 推荐 值 。 

6. 辅助 功能 设 定 

辅助 功能 参数 的 快捷 设 定 ， 可 进行 主轴 驱动 形式 〈 模 拟 主轴 、 串 行 主轴 ) 、 通 道 控制 、 
M 代码 输出 、RESET 信和 号 输出 等 功能 参数 的 设 定 ， 人 参数 的 显示 和 设 定 操作 步 又 如 下 : 

1) 通过 9.2.1 节 的 快捷 设 定 操作 步骤 1) 、2) ， 显 示 图 9.2-1 所 示 的 CNC 参数 快捷 设 
定 栏目 选择 页 面 。 

2) 利用 MDI 面板 上 的 光标 移动 键 【 1 】、[【 14】， 选 择 “ 辅 助 功能 设 定 ” 栏 ， 按 软 功 能 
键 【选择 ] ，LCD 显示 图 9.2-8 所 示 的 辅助 功能 设 定 参数 显示 页 函 
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G94 G57 625 5 设 定 恢复 上 信号 RST 的 输出 时 间 。 


SRCT By 分 


是 于 | 镭 | 泡 | | 扫 索 号 | 初始 化 | 初 录 化 
他 型 


9.2-8 辅助 功能 设 定 参数 的 显示 


























辅助 功能 设 定 参 数 的 设 定 方法 和 伺服 参数 设 定 相 同 。 选 择 软 功 能 键 【 初 始 化 】 或 【 初 
台 化 组 】， 同 样 可 将 参数 设 定 为 FANUC 出 三 推 荐 值 。 


9.2.3 伺服 增益 调整 


伺服 增益 调整 是 CNC 根据 机 械 负 载 情况 ， 设 定 、 计 算 和 优化 伺服 驱动 系统 速度 调节 器 
增益 的 过 程 。FS-0iD 的 伺服 增益 调整 可 通过 自动 调整 和 手动 调整 两 种 方法 进行 ， 设 定 和 优 
化 的 CNC 参数 有 负载 惯量 比 (PRM2021)、 切 削 进 给 时 的 速度 调节 器 增益 倍率 
(PRM2107) 、 高 速 HRV 控制 时 的 速度 调节 器 增益 倍率 (PRM2335 ) ,伺服 增益 调整 的 方法 
如 下 。 

1. 增益 调整 的 选择 

伺服 增益 调整 必须 选择 MDI 操作 方式 ， 并 将 CNC 的 参数 写 入 保护 设 定 为 允许 (可 以 ) 
状态 ， 和 否则 ，CNC 将 显示 操作 出 错 信 息 “ 错 误 方式 ”、“ 写 保护 ”。 进 入 伺服 增益 调整 的 操作 
步骤 如 下 : 

1) 通过 9.2.1 节 的 快捷 设 定 操 作 步 又 1) 、2) ， 显 示 图 9.2-1 所 示 的 CNC 参数 快捷 设 
定 栏目 选择 页 面 。 

2) 利用 MDI 面板 上 的 光标 移动 键 【 1 】、[【 | 】 ， 选 择 “ 伺 服 增 益 调整 ” 栏 ， 按 软 功 能 
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键 【选择 ] ，LCD 显示 图 9. 2-9 所 示 的 伺服 增益 调整 页 面 。 
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到 9.2-9 伺服 增益 调整 显示 


显示 页 中 的 “切削 倍率 ” 栏 显示 的 是 切削 进 给 时 的 速度 调节 器 增益 倍率 参数 PRM2107 ; 

栏 显 示 的 是 高 速 HRV 控制 时 的 速度 调节 器 增益 倍率 参数 PRM2335; “速度 控 
制 增益 ” 栏 显示 的 是 CNC 根据 负载 惯量 比 (参数 PRM2021) 计算 得 到 的 速度 调节 器 增益 
值 ， 其 计算 式 如 下 .: 

速度 控制 增益 = (256 + PRM2021)/256 

以 上 参数 均 以 百分率 形式 显示 。 

显示 页 中 的 “速度 控制 增益 调整 状态 ” 栏 显示 的 是 坐标 轴 实 施 自 动 调整 操作 后 的 执行 
结果 信息 ， 可 显示 如 下 内 容 。 

无 显示 : 表示 指定 轴 尚 未 进行 自动 调整 操作 ， 或 执行 自动 调整 所 得 到 的 参数 被 手动 调整 
或 其 他 方式 所 修改 。 

调整 结束 : 表示 指定 轴 已 实施 、 并 完成 自动 调整 操作 。 

调整 中 : 表示 指定 轴 装 置 实施 自动 调整 操作 。 

初期 状态 不 正确 : 表示 指定 轴 的 参数 设 定 有 误 ， 不 能 正常 完成 自动 调整 操作 。 

显示 页 中 的 软 功 能 键 【 手 动 调整 】 (或 【 手 调 〗) 用 来 选择 手动 调整 方式 ; 软 功能 键 
【全 轴 】 【选择 轴 】〗 用 来 选择 自动 调整 方式 。 选 择 手 动 调整 时 ， 需 要 通过 MDI 输入 速度 控 
制 增益 、 切 削 进 给 时 的 速度 调节 器 增益 倍率 〈 切 削 倍 率 ) 、 高 速 HRV 控制 时 的 速度 调节 露 
增益 倍率 (高速 HRV) 参数 ; 选择 自动 调整 时 ，CNC 可 通过 伺服 分 析 软 件 ， 自 动 计算 和 设 
定 以 上 参数 。 

伺服 增益 调整 可 根据 实际 情况 ， 选 择 不 同 的 调整 方式 ， 并 按 以 下 操作 步骤 进行 。 

2. 全 部 轴 自 动 调整 

如 果 需 要 对 CNC 的 全 部 轴 一 次 性 实施 自动 调整 操作 ， 可 选择 图 9.2-9 上 的 软 功 能 键 
【全 轴 】〗，LCD 将 显示 图 9.2-10 所 示 的 全 部 轴 伺 服 增益 自动 调整 页 面 。 

全 部 轴 自 动 调整 的 实施 过 程 ， 可 通过 软 功能 键 【 全 轴 调 制 始 】〗 (或 【全 执行 ])、【 各 轴 
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SRCT 8 分 
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Mm 各 
J 
到 9.2-10 全 部 轴 自 动 调整 显示 


调整 始 】〗 (或 【各 执行 ] ) ， 选 择 如 下 两 种 方式 。 

1) 如 选择 软 功能 键 【 全 轴 调 制 始 } ，CNC 将 根据 坐标 轴 的 显示 次 序 ， 依 次 对 未 实施 自 
动 调整 的 坐标 轴 进 行 自动 调整 。 

例如 ， 对 于 图 9.2-10 所 示 的 显示 ， 其 自动 调整 的 执行 次 序 为 X、Z、C 轴 ， 由 于 Y、B 
轴 的 调整 已 完成 ， 故 被 跳 过 。 

如 果 在 自动 调整 中 改变 了 自动 调整 方式 ，CNC 将 在 当前 轴 的 自动 调整 结束 后 停止 ， 下 
一 轴 的 自动 调整 需要 再 次 按 软 功 能 键 【 全 轴 调 制 始 〗】 继 续 。 

2) 如 选择 软 功能 键 【 各 轴 调 整 始 ) (或 【各 执行 ]) ，CNC 将 根据 坐标 轴 的 显示 次 序 ， 
逐一 对 未 实施 自动 调整 的 坐标 轴 进 行 自动 调整 。 

当 一 个 轴 的 自动 调整 结束 后 ， 光 标 将 定位 到 下 一 个 需要 调整 的 坐标 轴 ; 但 该 轴 的 自动 调 
整 ， 需 要 再 次 按 软 功 能 键 【 各 轴 调 整 始 } ， 才 能 继续 进行 。 

在 一 个 坐标 轴 的 自动 调整 结束 、 执 行 下 一 轴 自 动 调整 前 ，LCD 可 显示 软 功 能 键 【 取 
消 〗、【 结 束 清除 】 (或 【结束 CL])。 按 【取消 }〗， 可 返回 全 部 轴 自 动 调整 显示 页 面 ， 轴 的 
调整 状态 和 设 定 的 增益 参数 均 被 保留 ; 如 按 【 结 束 清除 ] ， 将 保留 自动 调整 所 设 定 的 增益 人 参 
数 ， 但 所 有 轴 的 自动 调整 状态 信息 将 被 清除 ，LCD 直接 回 到 图 9. 2-9 所 示 的 伺服 增益 调整 显 
示 页 面 。 自 动 调整 状态 被 清除 的 坐标 轴 ， 可 再 次 实施 自动 调整 操作 ; 但 “初期 状态 不 正确 ” 
的 自动 调整 状态 显示 ， 只 能 通过 后 述 的 手动 调整 操作 清除 。 

3. 选择 轴 自 动 调整 

如 果 只 需要 对 部 分 坐标 轴 实 施 自 动 调整 操作 ， 可 以 选择 图 9.2-9 上 的 软 功 能 键 【 选 择 
轴 】〗，LCD 将 显示 图 9.2-11 所 示 的 指定 轴 增 益 自 动 调整 页 面 。 

这 时 ， 可 利用 MDI 面板 上 的 光标 移动 键 【 1 】] 、[【 | 】， 选 择 需 要 执行 自动 调整 的 坐标 
轴 ， 然 后 ， 按 软 功 能 键 【调整 开始 〗 (或 【调整 始 〗)， 对 所 选 的 轴 实 施 自动 调整 操作 。 调 
整 状 态 显 示 为 “调整 结束 ”的 轴 也 能 作为 调整 对 象 选 择 ， 并 再 次 实施 自动 调整 操作 。 

当 所 选 轴 的 自动 调整 结束 时 ，LCD 可 显示 软 功 能 键 【 取消)、[【 结束 清除 】 (或 【结束 

















































































































288 | 上 FANUC-0iD 编程 与 操作 








CL ) ， 按 软 功能 键 【 取消 〗， 将 保留 设 定 的 增益 参数 和 调整 状态 ， 返 回 图 9.2-9 所 示 的 伺服 
增益 调整 显示 页 面 ; 按 软 功 能 键 【 结束 清 除 ) ， 只 能 清除 光标 所 在 轴 的 自动 调整 状态 (保留 
设 定 的 增益 参数 ) ，LCD 返回 图 9.2-11 所 示 的 指定 轴 增 益 自动 调整 显示 。 
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图 9.2-11 指定 轴 增 益 自 动 调整 显示 

















4. 自动 调整 的 中 断 
不 论 执 行 全 部 轴 或 指定 轴 的 自动 调整 ， 如 坐标 轴 的 自动 调整 操作 在 进行 中 ，LCD 都 将 
显示 图 9.2-12 所 示 的 自动 调整 执行 中 显示 页 面 。 
实际 位 置 DODDO NODOOODO 
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图 9.2-12 自动 调整 执行 中 显示 


正在 实施 自动 调整 的 坐标 轴 ， 其 自动 调整 状态 显示 “调整 中 ”， 并 显示 操作 软 功 能 键 
[调整 停止 】。 

自动 调整 操作 可 通过 以 下 操作 强制 中 断 。 

1) 按 图 9.2-12 上 的 软 功能 键 【 调 整 停止 ] 。 

2) 按 MDI 面板 的 【RESET】 键 。 
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3) 使 CNC 进入 “ 急 停 ”状态 。 

自动 调整 操作 被 强制 中 断 的 坐标 轴 ， 其 自动 调整 状态 显示 将 成 为 “自动 调整 操作 尚未 
进行 〈 无 显示 )” 状 态 ;“ 切 前 倍率 ”、“ 高 速 HRV”、 “速度 控制 增益 ” 栏 的 参数 将 重新 恢 
复 自 动 调整 执行 前 的 数据 。 但 是 ， 已 完成 自动 调整 操作 的 坐标 轴 ， 其 自动 调整 状态 、 自 动 设 
定 的 参数 被 保留 。 

5. 手动 增益 调整 

手动 增益 调整 是 通过 MDI 输入 数据 、 设 定 伺 服 增益 的 一 种 调整 方式 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 伺服 增益 调整 操作 后 ， 在 图 9.2-9 所 示 的 伺服 增益 调整 页 面 上 ， 按 软 功能 键 
【手动 调整 】 (或 【 手 调 ] ) ，LCD 显示 图 9.2-13 所 示 的 伺服 增益 手动 调整 页 面 。 

2) 通过 MDI 面板 上 的 光标 移动 键 【 1 】 、[ | 】， 选 择 需 要 进行 增益 设 定 的 坐标 轴 和 人 参 
数 后 , 用 MDI 上 的 数字 键 输入 设 定 值 ， 并 按 MDI 面板 上 的 编辑 键 【INPUT】 或 软 功 能 键 
【输入 〗、【 + 输入 〗， 输 入 或 增 量 修改 增益 设 定 值 。 

如 果 对 已 执行 自动 调整 操作 的 坐标 轴 ， 进 行 了 增益 的 手动 设 定 ， 其 自动 调整 状态 栏 将 回 
到 “自动 调整 操作 尚未 进行 (无 显示 )” 的 状态 ， 故 可 用 来 清除 显示 “初期 状态 不 正确 ” 
的 自动 调整 出 错 信息 。 

在 手动 增益 调整 方式 ， 如 按 软 功 能 键 【 自动 调整 】 (或 【自动 调 ] )， 可 以 直接 进入 增 
益 自 动 调整 方式 ， 并 按 前 述 的 方法 ， 实 施 自动 调整 操作 。 

党 了 DDDOO NOOOOO 

BES 
1 Aaa Aaan 运行 时 间 2H59H 时 9H BM 
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图 9.2-13 手动 增益 调整 显示 























9.3 数据 输入 /输出 操作 


9.3.1 基本 说 明 


1. 接口 与 设 定 
CNC 的 绝 大 数据 都 可 通过 外 部 数据 输入 /输出 接口 输入 或 输出 。 数 据 输入 /输出 需要 用 
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如 下 CNC 参数 选 定 接口 。 

PRM0000. 1: RS232C 串 行 接口 1、2 输入 /输出 数据 格式 选择 1。 设 定 “0” ,为 EIA 代 
码 ; 设 定 “1”， 为 IS0 或 ASCII 代码 。 

PRM0020: 输入 /输出 接口 选择 。 设 定 “0” 为 CNC 主板 RS232C 接口 ， 设 定 “1” 为 图 
9.3-1a 上 的 JD36A， 由 于 CNC 主板 接口 和 JD36A 接口 直接 连接 ， 因 此 ， 当 使 用 JD36A 时 ， 
可 以 设 定 为 “0”。 设 定 “1” 为 图 9.3-1a 上 的 JD36B; 设 定 “2” 为 图 9.3-1b 上 的 存储 卡 
接口 ; 设 定 “5” 为 数据 服务 器 接口 ( 选 件 ); 设 定 “9” 为 以 太 网 接口 。 




































































图 9.3-1 FS-0iD 的 数据 输入 /输出 接口 
a) RS232C 接口 1、2 b) 存储 卡 接口 


PRM0101. 3: RS232C 串 行 接口 1、2 输入 /输出 数据 格式 选择 2。 设 定 “0”， 数 据 输入 
时 代码 自动 设 别 ， 数 据 输出 时 由 参数 PRM0000. 1 设 定 ; 设 定 “1”，ASCII 代码 ， 选 择 ASCII 
码 需 要 将 参数 PRM0000. 1 设 定 为 1。 

PRM0102: 输入 /输出 设备 选择 。 设 定 “0”, 不 使 用 控制 代码 DCL ~ DC4 的 标准 
RS232C 设备 ; 设 定 “4”， 使 用 控制 代码 DC1 ~ DC4 的 标准 RS232C 设备 ; 设 定 “3”， 为 
FANUC 软驱 (FLOPPY); 其 他 设 定 用 于 FANUC 输入 /输出 设备 ， 如 FANUC PPR 等 。 

PRM0103 : 数据 传输 波 特 率 。 常 用 的 设 定 有 “10” (4800bit/s); “11” (9600bit/s); 
“]2”(19200bit/s) 等 。 

PRM0139. 0: 存储 卡 接口 代码 选择 。 设 定 “0” 为 ASCIT; 设 定 “1” 为 ISO 代码 。 
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PRM0908. 0: 数据 服务 器 接口 代码 选择 。 设 定 “0” 为 ASCII; 设 定 “1” 为 ISO 代码 。 

2. 输入 /输出 操作 

CNC 的 数据 输入 /输出 可 通过 存储 卡 接口 、RS232C 串 行 接口 、 内 置 以 太 网 或 PCMCIA 
的 以 太 网 接口 等 进行 。 存 储 卡 使 用 简捷 、 方 便 ， 是 目前 的 常用 设备 ， 它 可 在 系统 显示 模式 
下 、 选 择 软 功 能 键 【 所 有 IO〗， 进 行 数据 输 入 /输出 操作 ， 其 操作 步骤 详 见 后 述 。FKS-0OiD 标 
准 配 置 已 安装 内 置 以 太 网 接口 ，FS-0iMateD 可 通过 选 配 PCMCIA， 通 过 以 太 网 通信 ， 传 送 
FTP 文件 ， 有 关内 容 详 见 9.4 节 。 

利用 标准 串 行 接口 RS232C 的 数据 输入 /输出 ， 可 在 CNC 选择 EDIT 操作 方式 后 ， 根 据 
不 同 的 显示 模式 和 操作 菜单 下 ， 按 表 9.3-1 进行 CNC 数据 输入 /输出 操作 。 数 据 输入 时 的 软 
功能 键 〖F 读 取 】 在 10.4inLCD 上 为 【文件 读 取 】; 数据 输出 时 的 软 功 能 键 【F 输出】 、【 操 
作 历 】] ， 在 10. 4inLCD 上 分 别 为 【文件 输出 〗、【 操 作 履 历 】。 


表 9.3-1 数据 输入 /输出 操作 一 览 




















输入 /输出 操作 显示 模式 软 功能 键 操作 备注 
加 工程 序 输入 【PROoc] | 【程序 j【( 操作)] [一 [了 读 取 ] 一 输入 程序 号 | 。 取消 存储 器 保护 


(或 文件 名 ) 一 【0 设 定 】( 或 [F 名 称 ]) 一 【执行 1 








输入 程序 号 -9999 ， 











【程序 j 一 [【 (操作 ) 一 【一 [Ff 输出 ] 一 输入 程序 号 











加 工程 序 输出 “ 以 输出 全 部 加 工 
【PROG】 | (或 文件 名 )-,L0 设 定 ]( 或 [F 名 称 ]) [执行 ) 人 
程序 
CNC 急 停 .取消 参数 
[参数] 一 >[ (操作 ) 一 [ ) 一 [下 读 一 输入 又 
CNC 参数 输入 [sYsrEM】 | 【参数 | 一 (操作 ) 1 下》] 一 【 读 取 ] 一 输入 文件 名 | 写 入 保护 , 完成 后 重 


(和 省略 时 使 用 默认 文件 名 CNC-PARA. TXT) 一 [ 执行 】 





启 CNC 


































































































【参数 ] 一 [( 操 作 ) 1 一 [) ] 一 [F 输出 ] 一 【全 部 (或 | 。 计 择 [样本 j 时 只 办 
CNC 参数 输出 【SYSTEM】 |[ 样 本] ) 一 输入 文件 名 (省 略 时 使 用 默认 文件 名 CNC- 人 nn 
is 出 非 0 参数 
PARA. TXT) 一 [ 执行 】 
[ 刀 偏 一 [ (操作 ) ]-[ 1] 一 [F 读 取 ] 一 输入 文件 名 | ， 、， ，， ，，、 
具 补 偿 值 输 : ， 
【OFS/SET】 | (省 略 时 使 用 默认 文件 各 TOOLOFST TXT) 一 [执行 ) We 
ce [ 刀 偏 ]_>[ (操作 ) ] 1) [输出 ] 输入 文件 各 
三 傍 俞 出 < 上 4 上 4 L\ 4 上 4 
必 县 补偿 值 输 出 。 【OFS/SET】 | (省 略 时 使 用 默认 文件 名 TOOLOFST TXT) [执行 ) 
CNC 急 停 .取消 参数 
[> 1 一 [ 螺 补 ]-[ (操作 )]-[)]-[TF 读 取 ] 一 输入 | ,_ 0 
pl 合 挟 5 
党 各 加 人 【SYSTEN】 | 六 信和 名 (省 咯 时 使 用 默认 文件 名 PITCH. TXT) 一 [执行 】 全 全 竹下 下 
ee [J 一 [ 螺 补 一 [ (操作 )】 一 [ )] 一 [F 输 出 ] 一 输入 
偿 偷 出 
蝇 距 补偿 数 据 输出 。 【SYSTEM】 | 文件 名 (省 略 时 使 用 默认 文件 名 PITCH TXT)_>[ 执行 ) 
【一 【 宏 程序 ] 一 [ (操作 )] 一 [)] 一 [F 读 取 ] 一 办 
宏 程序 变量 输入 | 【OFS/SET】 | 入 文件 名 (省 略 时 使用 默认 文件 名 MACRO. TXT) ”输入 时 应 取消 存储 








器 保护 。 可 输入 /输出 
变量 #500 ~ #599; 如 
CNC 参数 PRM6001.3 
设 定 为 1 ,变量 #100 ~# 
199 也 可 输入 /输出 


【执行 】 





〖【)j 一 [ 宏 程 序 j 一 [ (操作 )] 一 [ )] 一 [Ff 输出 j 一 输 
宏 程 序 变 量 输出 【OFS/SET】 | 入 文件 名 (省 略 时 使 用 默认 文件 名 MACRO. TXT ) 一 
【执行 】 
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( 续 ) 
输入 /输出 操作 显示 模式 软 功 能 键 操作 备 ” 注 
【工件 坐标 系 ] 一 [ (操作 ) 一 [ )] 一 [F 读 取 j 一 输入 
工件 坐标 系 偏 置 输入 | 【OFS/SET】 | 文件 名 (省 略 时 使 用 默认 文件 名 EXT_WKZ. TXT) 一 | ”取消 存储 器 保护 

















【执行 】 














【工件 坐标 系 j 一 [ (操作 ) 1 一 [一 [F 输出 ] 一 输入 








【OFS/SET】 | 文件 名 (省 略 时 使 用 默认 文件 名 EXT_WKZ. TXT ) 一 








【执行 】 








操作 履历 输出 





3. 文件 名 称 和 格式 


除了 屏幕 拷贝 数据 输出 外 ， 其 他 利用 存储 卡 或 RS232C 接口 输入 /输出 的 CNC 数据 为 文 
本 文件 。 进 行 数据 输入 /输出 时 ， 如 没有 指定 文件 名 ，CNC 将 自动 选择 表 9.3-2 中 的 默认 文 


【SYSTEM] 














【一 [操作 历 ] 一 [ (操作 )] 一 [F 输出 ] 输 入 文件 名 
(和 省略 时 使 用 默认 文件 名 OPRT_HIS. TXT) 一 [ 执行 】 





































































































件 名 。 
表 9.3-2 数据 输入 /输出 默认 文件 名 一 览 表 
数据 类 别 默认 文件 名 备 注 
全 部 CNC 加 工程 序 ALL-PROG. TXT 以 程序 号 0-9999 指定 输入 /输出 文件 
刀具 偏 置 数 据 TOOLOFST TXT 
CNC 参数 CNC-PARA. TXT 
螺 距 补偿 数据 PITCH. TXT 
宏 程 序 变 量 MACRO. TXT 
工件 坐标 系 偏 置 数据 FEXT_WKZ. TXT 
操作 履历 OPRT_HIS. TXT 
维修 信息 MAINTINF. TXT 
CNC 易 损 件 清单 MAINTENA. TXT 
系统 配置 数据 SYS-CONF. TXT 
PMC 信号 保护 DIDOENBL. TXT 
伺服 /主轴 信息 SV_SP_ID. TXT 
机 床 易 损 件 清单 MAINTEMC. TXT 
波形 诊断 信息 WAVE- DGN. TXT 
刀具 形状 数据 TOOL-FRM. TXT 仅 多 通道 控制 FS-0iTD 
了 代码 变量 PCODE. TXT 仅 使 用 宏 执 行 器 的 CNC 


表 中 的 输入 /输出 数据 文件 均 以 “% ”或 “LF” 作 为 开始 标记 ， 随 后 是 数据 内 容 ， 最 后 


























以 “%” 结 束 。 例 如 ， 加 工程 序 的 文件 格式 如 下 ， 程 序 段 的 结束 符 “;” 不 能 输出 : 


% 


O0001 ( MEMORY CARD SAMPLE FILE ) 


G17 G49 G97 
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G92 X-100.0 Y-260.0 


M30 

% 

而 刀具 补偿 数据 、 螺 距 补 偿 数 据 则 以 G10 指令 的 编程 格式 输出 ， 有 关内 容 可 参见 
章 2.5.3 节 。 例 如 ，FS-0iMD 选择 刀具 补偿 C 时 ， 其 数据 输出 格式 如 下 : 




















% 
G10 G90 LI10 PO1 Rx * * // HO01 的 长 度 补偿 值 

G10 G90 LI1 PO1 Rx * * // HO01 的 长 度 磨损 量 

G10 G90 L12 PO1 Rx * * // D01 的 半径 补偿 值 

G10 G90 L13 PO1 Rx * * // D01 的 半径 磨损 量 

G10 G90 LI10 PO2 Rx * * // H02 的 长 度 补偿 值 

G10 G90 LI1 PO2 Rx * * // H02 的 长 度 磨损 量 

% 

而 在 FS-0iTD 上 ， 如 果 设 定 PRM8136. 6 =0， 其 数据 输出 格式 如 下 : 

% 

G10 POl X*#*¥* Zk** 民 六 六 六 六 六 玉米 六 六 // TO01 的 磨损 偏 置 值 
G10 PO2 XX*#*¥* Zk* RR /A/T02 的 磨损 偏 置 值 
G10 P100001] X*#¥*#* ZZ*** 民 米 米 六 米 米 六 本 米 米 // T01 的 几何 偏 置 值 
G10 P100002 Xx*#¥*#¥* 2Z*** 民 米 米 六 米 米 六 本 米 米 六 // T02 的 几何 偏 置 值 
% 


4. FANUC 软驱 操作 

通过 选 配 FANUC 软驱 ，CNC 数据 可 以 通过 软驱 传送 ， 数 据 输入 /输出 操作 步骤 如 下 .: 

1) 将 CNC 的 输入 /输出 接口 参数 设 定 为 FANUC 软驱 (FANUC FLOPPY ) ; 操作 方式 选 
择 EDIT 后 , 按 MDI 面板 的 功能 键 【PROG】， 选 择 程序 显示 模式 。 

2) 按 软 功能 扩展 键 ， 直 至 显示 软 功 能 【一 览 }， 按 此 键 选择 程序 一 览 表 显示 。 

3) 按 软 功能 键 【 (操作 )】 后 ， 选 择 软 功 能 键 【 设 备 选择 】( 或 【设备 】)。 

4) 按 软 功能 键 【 软驱 ] ，LCD 将 显示 图 9. 3-2 所 示 的 软驱 文件 一 览 

显示 页 各 栏 的 含义 如 下 。 

DNC 运行 目录 : 显示 进行 DNC 运行 的 文件 名 称 。 

登录 程序 . 显示 已 经 登录 的 文件 数量 。 

号 /文件 名 : 显示 文件 号 /文件 名 称 。 

5) 利用 MDI 面板 上 的 光标 移动 键 【 二 /一 】 选 定 文 件 ， 按 编辑 键 【INPUT] ， 
文件 即 被 选 定 。 

在 软驱 文件 一 览 表 显示 后 ， 便 可 显示 以 下 操作 软 功能 键 ， 进 行文 件 的 检索 、 删 除 和 输入 
/输出 操作 。 软 驱 输 入 /输出 的 操作 步骤 和 存储 卡 输入 /输出 相同 ， 可 参见 后 述 的 说 明 。 
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B981 ALL-PROG. TXT 
866882 0668862 
8883 01i8686 
B88d 01991 
86685 01616 
8886 028686 
B987 02801 
86886 “03661 
6B89 03366 
a91g “03391 
869611 03466 


03588 
B813 TOOLOFST. TXT 














回国 四 天 
到 9.3-2 FANUC 软驱 文件 显示 


F 检索 〗: 选择 后 检索 所 需要 的 文件 。 

文件 读 取 】 (或 【F 读 取 】) : 可 将 指定 的 文件 从 软驱 读 人 到 CNC 存储 央 上 。 
文件 给 出】 (或 【F 输出 】 ) : 可 将 指定 的 文件 从 CNC 存储 器 输出 到 软驱 上 。 
F 删除 :可 将 指定 的 文件 从 软驱 上 删除 。 


9.3.2 存储 卡 操 作 


1. 存储 卡 的 操作 

在 系统 显示 模式 下 ， 如 果 选 择 软 功能 键 【 所 有 IO0〗， 可 以 利用 存储 卡 进行 加 工程 序 、 
CNC 参数 、 刀 具 补 偿 数 据 、 工 件 坐 标 系 偏 置 数 据 、 螺 距 误 差 补偿 、 宏 程序 变量 、 操 作 和 报 
警 履 历 等 数据 的 输入 或 输出 。 此 外 ， 还 可 以 利用 屏幕 拷贝 (FANUC 手册 称 画面 硬 拷贝 ) 功 
能 , 将 LCD 显示 页 面 直接 转换 成 BMP 格式 的 图 片 数 据 ， 输 出 到 存储 卡 上 ， 并 利用 电脑 对 其 
进行 显示 和 编辑 。 

存储 卡 应 使 用 符合 PCMCIA Ver2. 0 或 JEIDA Ver4. 1 标准 的 存储 卡 。 使 用 存储 卡 前 应 通 
过 如 下 操作 定义 输入 /输出 设备 。 

1) CNC 操作 方式 选择 EDIT， 按 MDI 面板 的 功能 键 【PROG】， 选 择 程 序 显示 模式 。 

2) 按 软 功能 扩展 键 ， 直 至 显示 软 功 能 【一 览 }， 按 此 键 选择 程序 一 览 表 显示 。 

3) 按 软 功能 键 〖 (操作 )〗 后 ， 选 择 软 功能 键 【 设 备 选 择 】 (或 【设备 〗) 。 

4) 按 软 功能 键 【 存 储 卡 〗，LCD 将 显示 图 9. 3-3 所 示 的 存储 卡 文件 。 显 示 栏 “号 ”是 
存储 卡 上 的 文件 编号 ， 显 示 栏 “文件 名 ”是 存储 卡 上 的 文件 名 称 。 

5) 存储 卡 上 的 文件 可 以 执行 检索 、 删 除 、 输 入 、 输 出 等 操作 。 文 件 输入 /输出 的 操作 
步骤 详 见 后 述 ; 如 需要 检索 存储 卡 上 的 文件 ， 按 软 功能 键 【F 检索 〗 ;如 需要 删除 存储 卡 上 
的 文件 ， 按 软 功能 键 【F 删除 】。 

6) 利用 MDI 面板 输入 存储 卡 文件 编号 、 按 软 功能 键 【下 设 定 ] ， 或 ， 利 用 MDI 面板 输 
入 文件 名 、 按 软 功 能 键 【F 名称】， 选 定 需 要 检索 或 删除 的 文件 。 

7) 按 【执行 】 便 可 执行 步骤 5) 所 选择 的 文件 检索 或 删除 操作 ， 如 按 【取消 ]， 则 可 
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三 下 00123 NOOODOO 














DNC 运 行 目录 
登录 程序 23 
设备 ， HL_CARD 
与 ， 六 全 名 竺 时 容量 5KHYTE> 更 新 时 间 
8681 06881 C ) 1 2888/85/28 88:39 a 
9882 06892 € ) 1 2888/85/29 89:39 
88683 “06663 La } 1 266Bz-B5z2B 86:39 
E964 “06664 tC 2 1 2866/9653/298 896:39 
8685 06885 t ) 1 2868/65/26 66:39 
868686 086886 3 EE 1 28868/BG5-286 GB:39 
a667 096667 三 了 1 266BBz“B5xzB G6:39 
a688 086888 t 】 1 29868“B5“29 689:39 
6989 “ “09868969 Cc 了 1 28687865/28 99:39 
89616 0881i8 到 了 1 26BBz“B5xz2B 6BB:39 
a611i 06611 f 1 2868/85/28 88:39 
BB12 08812 c 了 1 299Bz95x2B 9B:39 
8613 069813 ‘ 》 1 2888/85/28 69B:39 
E614 068814 下 于 1 28668/83/268 B68:39 ~ 








| 本 JP 


图 9.3-3 存储 卡 显 万 














撤销 所 选择 的 操作 。 
2. 操作 提示 


当 CNC 数据 输出 到 存储 卡 时 ， 如 果 定 义 的 文件 名 和 存储 卡 内 已 有 的 文件 名 重复 或 默认 
的 文件 名 一 致 时 ，LCD 可 以 显示 图 9.3-4 所 示 的 提示 页 面 。 选 择 软 功 能 键 【 和 覆盖) ， 将 覆盖 











存储 卡 上 的 原文 件 ; 选择 软 功能 键 【取消 〗， 可 以 取消 数据 输出 操作 。 


当选 择 CNC 参数 输出 时 ， 可 以 根据 要 求 选择 全 部 参数 输出 或 非 0 参数 (参数 值 不 为 0 
的 参数 ) 输出 两 种 方式 。 输 出 CNC 参数 时 ， 软 功能 键 【 文 件 输出 】〗 (或 [Ff 输出】 ) ， 一 旦 
选择 ， LCD 将 显示 图 9.3-5a 所 示 的 操作 软 功 能 键 ， 套数 00123 NO0000 























如 果 需 要 输出 全 部 参数 ， 选 择 软 功 能 键 【 全 部 ]; LE 
如 果 只 需要 输出 非 0 参数 ， 则 选择 软 功能 键 ( 样 ”Eee ec: 
本 ]。 参数 输 出 范围 选 定 后 ，LCD 将 显示 图 9. 3-5b ”EREas 
所 示 的 操作 软 功 能 键 ， 如 果 需 要 执行 输出 操作 , 选 。 Eo。 ee ew 














择 软 功能 键 【执行 }， 如 需要 放弃 输出 操作 ， 则 选 
择 软 功 能 键 【取消 ]。 同 样 ， 如 果 存 储 卡 中 存在 同 
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名 文件 ，LCD 将 显示 图 9.3-5c 所 示 的 操作 软 功能 。 计 天 村 

















文件 ; 选择 软 功能 键 【 取 消 〗， 可 以 取消 数据 输出 
操作 。 


9.3.3 存储 卡 输入 /输出 


利用 存储 卡 进行 不 同类 型 的 CNC 数据 输入 /输出 操作 方法 如 下 。 
1. 加 工程 序 的 输入 /输出 

加 工程 序 的 输入 操作 步 又 如 下 : 

1) 按 MDI 面 板 的 功能 键 【SYSTEM】， 选 择 系统 显示 模式 。 

















键 ， 选 择 软 功能 键 【覆盖 】， 将 覆盖 存储 卡 上 的 原 图 9 3.4 存储 卡 文件 名状 提示 
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于 了 了 开 全 部 了 ” 了 入 曲 ]| 
4 | E [取消 了 执 短 |] | 


b) 
| 
c¢) 
图 9.3-5 参数 输出 的 软 功 能 键 转换 
a) 参数 输出 范围 选择 b) 参数 输出 与 取消 ce) 参数 覆盖 显示 


2) 按 软 功能 扩展 键 ， 直 至 显示 软 功 能 【所 有 10】， 按 此 键 选择 数据 输入 /输出 页 玫 
3) 按 软 功能 键 【 程 序 】， 选 择 加 工程 序 输入 /输出 操作 。 

4) 将 CNC 操作 方式 置 EDIT， 并 取消 存储 器 保护 。 

5) 按 软 功能 键 【 (操作 ) 〗 ， 并 选择 软 功能 键 【 文 件 名 读 取 】〗 (或 〖N 读 取 】)。 

6) 根据 需要 ， 用 MDI 面板 输入 文件 名 后 ， 按 软 功 能 键 【F 名 称 〗; 或 者 ， 用 MDI 面板 
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输入 程序 号 后 ， 按 软 功 能 键 【0 设 定 】; 选 定 需要 输入 的 加 工程 序 文件 。 








7) 按 软 功能 键 【 执 行 }， 输 入 加 工程 序 。 程 序 输入 时 ，LCD 闪烁 显示 “输入 ”提示 


， 输 入 完成 后 消失 。 程 序 输入 过 程 中 ， 如 按 【 取消 】， 可 以 中 断 程序 输入 操作 。 


加 工程 序 的 输出 操作 步 又 如 下 : 

1) ~4) 同 程序 输入 。 

5) 按 软 功能 键 【 (操作 ) ] ， 并 选择 软 功能 键 【 文 件 输出 〗 (或 【F 输出) ) 。 

6) 根据 需要 ,用 MDI 面板 输入 文件 名 后 ， 按 软 功能 键 【F 名 称 】; 或 者 ,用 MDI 面板 






































输入 程序 号 后 ， 按 软 功能 键 【0 设 定 】; 设 定 加 工程 序 文件 的 名 称 或 程序 号 。 如 需要 输出 全 
部 加 工程 序 ， 则 用 -9999 代替 文件 名 或 程序 号 ; 输出 文件 名 将 被 定义 为 “ALL-PROG. TXT”。 





7) 按 软 功能 键 【 执 行 ]， 输 出 程序 。 程 序 输出 时 ，LCD 内 烁 显示 “输出 ”提示 符 ， 和 给 


出 完成 后 消失 。 程 序 输出 过 程 中 ， 如 按 【取消 】， 可 以 中 断 程 序 输 出 操作 。 


js 


件 ; 


2. CNC 参数 输入 /输出 
CNC 参数 输入 前 ， 必 须 将 CNC 参数 的 写 和 保护 设 定 为 “人 允许 ”状态 ， 其 操作 步骤 见 


.1 节 。CNC 参数 的 输入 操作 步骤 如 下 : 








1) 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYSTEM】， 选 择 系统 显示 模式 。 

2) 按 软 功能 扩展 键 ， 直 至 显示 软 功 能 【所 有 10】， 按 此 键 选择 数据 输入 /输出 页 玫 
3) 按 软 功 能 键 【 参 数 ]， 选 择 CNC 参数 输入 /输出 操作 。 

4) 将 CNC 操作 方式 置 EDIT， 或 使 得 CNC 进入 急 停 状态 。 

5) 按 软 功能 键 【 (操作 ) 〗 ， 并 选择 软 功能 键 【 文 件 名 读 取 】〗 (或 【N 读 取 】)。 

6) 根据 需要 ， 用 MDI 面板 输入 文件 名 后 ， 按 软 功 能 键 【F 名 称 〗， 选 定 CNC 参数 文 
如 果 不 输入 文件 名 ， 则 CNC 自动 选择 默认 的 文件 名 “CNC-PARA. TXT”。 

7) 按 软 功能 键 【执行 ]， 输 入 CNC 参数 。 参 数 输入 时 ，LCD 闪烁 显示 “输入 ”提示 
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， 输 入 完成 后 消失 。 参 数 输 入 过 程 中 ， 如 按 【取消 】， 可 以 中 断 输 入 操作 。 


8) 重新 将 CNC 参数 的 写 人 保护 恢复 到 “禁止 ”状态 后 ， 关 闭 CNC 电源 ， 重 新 启动 生 


效 CNC 人 参数。 
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CNC 参数 的 输出 操作 步 又 如 下 : 

1) ~4) 同 CNC 参数 输入 。 

5) 按 软 功能 键 【 (操作 ) 】， 并 选择 软 功能 键 【 文 件 输出 〗( 或 [F 输出] ) 。 

6) 根据 需要 ， 用 MDI 面板 输入 文件 名 后 ， 按 软 功能 键 【F 名 称 }， 设 定 CNC 参数 的 文 
件 名 称 ; 如 果 不 定义 文件 名 ， 则 CNC 自动 选择 默认 文件 名 “CNC-PARA. TXT”。 

7) 按 软 功 能 键 【 执 行 } ， 输 出 CNC 参数 。 参 数 输出 时 ，LCD 闪烁 显示 “输出 ”提示 
符 ， 输 出 完成 后 消失 。 参 数 输出 过 程 中 ， 如 按 【 取 消 〗， 可 以 中 断 输出 操作 。 

3. 刀具 补偿 数据 的 输入 /输出 

刀具 补偿 数据 的 输入 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 MDI 面 板 的 功能 键 【SYSTEM】， 选 择 系统 显示 模式 。 

2) 按 软 功能 扩展 键 ， 直 至 显示 软 功能 【所 有 10】， 按 此 键 选择 数据 输入 /输出 页 玫 

3) 按 软 功 能 键 【 刀 偏 }， 选 择 刀 具 补 偿 数据 输入 /输出 操作 。 

4) 将 CNC 操作 方式 置 EDIT， 或 使 得 CNC 进入 急 停 状态 。 

5) 按 软 功 能 键 【 (操作 )】， 并 选择 软 功 能 键 【 文件 名 读 取 】〗 (或 〖【N 读 取 ]〗) 。 

6) 根据 需要 ， 用 MDI 面板 输入 文件 名 后 ， 按 软 功 能 键 【F 名 称 】， 选 定 刀 具 补 偿 数 据 
文件 ; 如 果 不 输入 文件 名 ， 则 自动 选择 默认 的 文件 名 “TOOLOFST. TXT”。 

7) 按 软 功能 键 【 执 行 }， 输 入 刀具 补偿 数据 。 数 据 输入 时 ，LCD 闪烁 显示 “输入 ” 提 
示 符 ， 输 入 完成 后 消失 。 数 据 输入 过 程 中 ， 如 按 【 取 消 〗， 可 以 中 断 输 入 操作 。 

刀具 补偿 数据 的 输出 操作 步骤 如 下 : 

1) ~4) 同 刀 具 补偿 数据 输入 。 

5) 按 软 功能 键 【 (操作 ) 〗， 并 选择 软 功能 键 【 文 件 输出 〗( 或 [F 输出 〗)。 

6) 根据 需要 ， 用 MDI 面板 输入 刀具 补偿 数据 文件 名 后 ， 按 软 功能 键 〖【F 名 称 〗， 设 定 
刀具 补偿 数据 文件 名 称 ; 如 果 不 定 义 文件 名 ， 则 CNC 自动 选择 默认 文件 名 
“TOOLOFST. TXT” 。 

7) 按 软 功能 键 【 执 行 }， 输 出 刀具 补偿 数据 。 数 据 输出 时 ，LCD 闪烁 显示 “输出 ” 提 
示 符 ， 输 出 完成 后 消失 。 数 据 输出 过 程 中 ， 如 按 【取消 〗， 可 以 中 断 输出 操作 。 

4. 螺 距 补偿 数据 的 输入 /输出 

螺 距 补偿 数据 输入 前 ， 必 须 将 CNC 参数 的 写 和 保护 设 定 为 “人 允许” 状态， 其 操作 步 又 
见 9.1.1 节 。 螺 距 补 偿 数 据 的 输入 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYSTEM】， 选 择 系 统 显 示 模 式 。 

2) 按 软 功能 扩展 键 ， 直 至 显示 软 功 能 【所 有 10】， 按 此 键 选择 数据 输入 /输出 页 玫 

3) 按 软 功 能 键 【 螺 补 ] ， 选 择 螺 距 补偿 数据 输入 /输出 操作 。 

4) 将 CNC 操作 方式 置 EDIT， 或 使 得 CNC 进入 急 停 状态 。 

5) 按 软 功能 键 【 (操作 )】， 并 选择 软 功 能 键 【 文件 名 读 取 】 (或 〖【N 读 取 】〗) 。 

6) 根据 需要 ， 用 MDI 面板 输入 文件 名 后 ， 按 软 功 能 键 [F 名 称 】， 选 定 螺 距 补 偿 数 据 
文件 ; 如 果 不 输入 文件 名 ， 则 自动 选择 默认 的 文件 名 “PITCH. TXT”。 

7) 按 软 功能 键 【 执 行 }， 输 入 螺 距 补偿 数据 。 数 据 输入 时 ，LCD 闪烁 显示 “输入 ” 提 
示 符 ， 输 入 完成 后 消失 。 数 据 输入 过 程 中 ， 如 按 【 取 消 〗， 可 以 中 断 输 入 操作 。 

8) 重新 将 CNC 参数 的 写 人 保护 恢复 到 “禁止 ”状态 后 ， 关 闭 CNC 电源 ， 重 新 启动 生 
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效 CNC 参数 。 

螺 距 补偿 数据 的 输出 操作 步骤 如 下 : 

1) ~4) 同 螺 距 补 偿 数 据 输入 。 

5) 按 软 功 能 键 【 (操作 ) 】， 并 选择 软 功能 键 【 文 件 输出 〗( 或 [F 输出 〗)。 

6) 根据 需要 ， 用 MDI 面板 输入 螺 距 补偿 数据 文件 名 后 ， 按 软 功 能 键 【F 名 称 】， 设 定 
螺 距 补偿 数据 文件 名 称 ; 如 果 不 定 义 文件 名 ， 则 CNC 自动 选择 默认 的 文件 名 
“PITCH. TXT” 。 

7) 按 软 功 能 键 【 执行 ]， 输 出 螺 距 补偿 数据 。 数 据 输出 时 ，LCD 闪烁 显示 “输出 ” 提 
示 符 ， 输 出 完成 后 消失 。 数 据 输出 过 程 中 ， 如 按 【取消 】， 可 以 中 断 输出 操作 。 

5. 宏 程序 变量 的 输入 /输出 

宏 程 序 变量 的 输入 操作 步 又 如 下 : 

1) 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYSTEM】， 选 择 系统 显示 模式 。 

2) 按 软 功能 扩展 键 ， 直 至 显示 软 功 能 【所 有 IO0】， 按 此 键 选择 数据 输入 /输出 页 函 

3) 按 软 功 能 键 【 安 程序 ] ， 选 择 宏 程序 变量 输入 /输出 操作 。 

4) 将 CNC 操作 方式 置 EDIT， 或 使 得 CNC 进入 急 停 状态 。 

5) 按 软 功 能 键 【 (操作 )】， 并 选择 软 功能 键 【 文件 名 读 取 】 (或 【N 读 取 】)。 

6) 根据 需要 ， 用 MDI 面板 输入 文件 名 后 ， 按 软 功 能 键 【F 名 称 〗， 选 定 宏 程 序 变量 文 
件 ; 如 果 不 输入 文件 名 ， 则 自动 选择 默认 的 文件 名 “MACRO. TXT”。 

7) 按 软 功 能 键 【 执 行 ]}， 输 入 宏 程 序 变 量 。 数 据 输入 时 ，LCD 闪烁 显示 “输入 ”提示 
符 ， 输入 完成 后 消失 。 数 据 输入 过 程 中 ， 如 按 【取消 】， 可 以 中 断 输 入 操作 。 

宏 程 序 变量 的 输出 操作 步骤 如 下 .: 

1) ~4) 同 宏 程序 变量 输入 。 

5) 按 软 功 能 键 【 (操作 ) 】， 并 选择 软 功能 键 【 文 件 输出 〗( 或 [F 输出 〗)。 

6) 根据 需要 ， 用 MDI 面板 输入 宏 程序 变量 文件 名 后 ， 按 软 功能 键 【FF 名 称 〗， 设 定 宏 
程序 变量 文件 和 名称 ;如果 不 定义 文件 名 ， 则 CNC 自动 选择 默认 的 文件 名 “MACRO. TXT”。 

7) 按 软 功能 键 【 执 行 }， 输 出 宏 程 序 变 量 。 数 据 输出 时 ，LCD 闪烁 显示 “输出 ”提示 
符 ， 输 出 完成 后 消失 。 数 据 输出 过 程 中 ， 如 按 【 取 消 〗， 可 以 中 断 输出 操作 。 

6. 工件 坐标 系 偏 置 的 输入 /输出 

工件 坐标 系 偏 置 的 输入 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYSTEM】， 选 择 系统 显示 模式 。 

2) 按 软 功能 扩展 键 ， 直 至 显示 软 功能 【所 有 IO0】， 按 此 键 选择 数据 输入 /输出 页 函 

3) 按 软 功能 键 『 工件 坐标 系 】， 选 择 工件 坐标 系 偏 置 输入 /输出 操作 。 

4) 将 CNC 操作 方式 置 EDIT， 或 使 得 CNC 进入 急 停 状态 。 

5) 按 软 功 能 键 【 (操作 )】， 并 选择 软 功能 键 【 文件 名 读 取 】 (或 【N 读 取 ]〗) 。 

6) 根据 需要 ， 用 MDI 面板 输入 文件 名 后 ， 按 软 功 能 键 [F 名 称 〗， 选 定 工件 坐标 系 偏 
置 文 件 ;， 如 果 不 输入 文件 名 ， 则 自动 选择 默认 的 文件 名 “EXT_ WKZ. TXT”。 

7) 按 软 功能 键 【执行 }， 输 入 工件 坐标 系 偏 置 。 数 据 输入 时 ，LCD 闪烁 显示 “输入 ” 
提示 符 ， 输 入 完成 后 消失 。 数 据 输 入 过 程 中 ， 如 按 【 取 消 〗， 可 以 中 断 输入 操作 。 

工件 坐标 系 偏 置 的 输出 操作 步骤 如 下 : 
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1) ~4) 同 工 件 坐标 系 偏 置 输入 。 

5) 按 软 功 能 键 【 (操作 )】， 并 选择 软 功能 键 【 文 件 输出 〗( 或 [F 输出 〗)。 

6) 根据 需要 ， 用 MDI 面板 输入 工件 坐标 系 偏 置 文件 名 后 ， 按 软 功能 键 【F 名 称 〗， 设 
定 工 件 坐 标 系 偏 置 文件 名 称 ， 如 果 不 定 义 文件 名 ， 则 CNC 自动 选择 默认 的 文件 名 “EXT_ 
WKZ. TXT” 。 

7) 按 软 功 能 键 【 执 行 ]， 输出 工件 坐标 系 偏 置 。 数 据 输出 时 ，LCD 闪烁 显示 “输出 ” 
提示 符 ， 输 出 完成 后 消失 。 数 据 输 出 过 程 中 ， 如 按 【 取 消 〗， 可 以 中 断 输出 操作 。 

7. 屏幕 截取 数据 输出 

利用 屏幕 截取 (FANUC 手册 称 画 面 硬 拷贝 ) 功能， 可 将 当前 的 LCD 显示 页 面 ，BMP 格 
式 的 图 片 数据 ,输出 到 存储 卡 上 ， 并 利用 电脑 对 其 进行 显示 和 编辑 。 

屏幕 截取 可 以 用 于 所 有 CNC 正常 的 显示 ， 它 与 CNC 的 操作 、 显 示 方 式 无 关 ; 但 是 ， 引 
导 系 统 操作 页 面 (BOOT 显示 ) 、IPL 操作 页 面 、CNC 报警 页 面 的 截取 。 此 外 ， 当 CNC 正在 
执行 DNC 运行 或 数据 输入 /输出 操作 的 显示 页 面 ， 也 不 能 执行 屏幕 截取 操作 。 

屏幕 截取 数据 的 输出 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 存储 卡 接口 ， 并 按照 存储 卡 。 

2) 按 MDI 面板 上 的 编辑 键 【SHIFT】 并 保持 5s 以 上 ， 或 将 PMC 一 CNC 的 接口 信号 
HCREG (G067.7) 从 状态 “0” 变 成 “1”， 启 动 屏幕 截取 功能 。 

3) CNC 获取 屏幕 数据 ，LCD 显示 静止 数秒 ; 数据 获取 完成 后 ， 自 动 将 LCD 转换 为 
BMP 格式 的 图 片 数据 ， 并 输出 到 存储 卡 上 。 在 屏幕 截取 功能 执行 期 间 ，CNC 一 PMC 的 接口 
言 写 HCEXE (F061.3) 成 为 “1”; 截取 完成 后 恢复 “0”。 

4) 在 CNC 获取 屏幕 数据 期 间 ， 按 编辑 键 【 CAN】, 或 将 PMC 一 CNC 的 接口 信号 
HCABT (G067.6) 设 定 为 “1”， 可 以 直接 中 断 屏 幕 截取 功能 。 屏 幕 截取 功能 中 断 时 ， 
CNC 一 PMC 的 接口 信号 HCAB2 (F061.2) 成 为 “1” 并 保持 ， 直 到 重新 启动 屏幕 截取 操作 
或 进行 CNC 的 复位 操作 。 截 取 中 断 时 ， 输 出 到 存储 卡 上 的 图 片 文件 将 不 完整 。 

一 个 存储 卡 最 多 可 以 保存 1000 张 屏幕 截取 图 片 ， 根 据 截 取 次 序 ， 图 片 文件 依次 以 HD- 
CPY000. BMP ~ HDCPY999. BMP 命名 。 当 存储 卡 上 已 经 存在 同名 文件 时 ，LCD 将 显示 报警 
SR1973; 如 果 存 储 卡 容量 不 足 ，LCD 将 显示 报警 SR1962。LCD 出 现 报警 SR1973 和 SR1962 
时 ， 图 片 数 据 不 能 自动 保存 ， 此 时 ， 需 要 对 存储 卡 进行 文件 重新 命名 或 删除 操作 。 




































































































































































9.4 以 太 网 通信 


9.4.1 基本 说 明 

1. 功能 概述 

FS-0iD 的 网 络 通信 和 控制 以 以 太 网 为 常用 ， 但 也 可 根据 需要 ， 通 过 选 配 FROFIBUS 网 
卡 、FL-net 网 卡 、DIVICENET 网 卡 及 相关 软件 ， 使 得 CNC 与 以 上 常用 工业 控制 网 络 链接 。 

在 FS-0iD 上 ，CNC 的 标准 配置 上 已 安装 有 内 置 以 太 网 卡 ， 故 可 直接 进行 以 太 网 通信 ， 
此 外 ， 还 可 通过 选 配 快速 以 太 网 卡 ( Fast Ethernet Board) 、 数 据 服务 器 卡 (Fast Data Server 
Board) 和 远程 操作 、 远 程 诊 断 等 软件 ， 实 现 CNC 的 远程 控制 和 远程 诊断 。 在 FS-0iMateD 
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精简 型 CNC 上 ， 以 太 网 通信 需要 选 配 PCMCIA 卡 ; PCMCIA 可 安装 在 CNC 的 存储 卡 接口 上 ， 
其 功能 与 内 置 以 太 网 卡 的 相近 ， 但 不 支持 FANUC 传输 软件 。 

利用 FS-0iD 的 内 置 以 太 网 卡 或 FS-0iMateD 的 PCMCIA 卡 ，CNC 可 直接 通过 FOCAS2 
(FANUC OPEN CNC API SPECIFICATION 2， 简 称 FOCAS2) 应 用 程序 接口 ， 和 安装 有 Win- 
dows 2000AXP/AVista 或 UNIX、VMS 、Linux 等 操作 系统 的 计算 机 进行 以 太 网 通信 ， 实 现 文件 
传输 。 如 果 用 户 购买 并 在 计算 机 上 安装 了 FANUC 的 FANUC LADDER-II、SERVO GUIDE 调 
试 软 件 ， 还 可 利用 计算 机 进行 PMC 监控 与 程序 编辑 、 伺 服 调试 操作 。 

在 FS-0iD 上 ， 如 果 用 户 选 配 了 快速 以 太 网 卡 或 数据 服务 器 卡通 信 扩 展 模块 ， 则 可 通过 
FANUC 的 以 太 网 通信 基本 操作 软件 包 (FANUC Basic Operation Package) 、 远 程 诊断 包 (Ma- 
chine Remote Diagnose Package) 等 远程 控制 软件 ， 实 现 CNC 的 远程 控制 和 远程 诊断 ;此 外 ， 
还 可 通过 FANUC 的 CNC 画面 显示 软件 、VB (Microsoft Visual Basic) 或 VC + + 软件 ， 进 行 
CNC 用 户 画 面 制作 等 编程 。 如 FS-0iD 选 配 FROFIBUS 通信 接口 模块 和 FROFIBUS 通信 设 定 
软件 ， 还 可 以 与 FROFIBUS 网 络 进行 链接 ， 成 为 FROFIBUS 网 络 的 主 站 或 从 站 。 

FS-0iD 的 以 太 网 通信 功能 及 硬件 配置 要 求 见 表 9.4-1。 有 关 FANUC 的 FANUC LAD- 
DER-II、SERVO GUIDE 调试 软件 和 远程 控制 、 远 程 诊断 的 内 容 可 参见 FANUC 提供 的 软件 
使 用 说 明 书 。 









































表 9.4-1 FS-0iD 以 太 网 通信 功能 和 硬件 配置 要 求 一 览 表 




























































































oe 硬件 配置 
PCMCIA 卡 内 置 以 太 网 卡 快速 以 太 网 卡 数据 服务 需 卡 

FANUC LADDER-II[ @ @ @ @ 
SERVO GUIDE @ @ @ @ 
FTP 文件 传输 ( 服务 器 ) x x x @ 
FTP 文件 传输 (客户 机 ) @ @ x @ 
DNC 文件 传输 ( 服务器) x x x 一 
DNC 文件 传输 (客户 机 ) x x x @ 
基本 操作 软件 包 @ @ @ @ 
CNC 画面 显示 软件 包 x x @ @ 
FANUC 传输 软件 x @ @ @ 
FOCAS2 开发 软件 @ (部 分 功能 ) @ (部 分 功能 ) @ [2 

2. 通信 方式 


FS-0iD 的 以 太 网 使 用 的 是 TCP/AIP 标准 通信 ， 其 通信 协议 为 FTP (File Transfer Protocol， 
文件 传输 协议 ) 。CNC 可 通过 FOCAS2 应 用 程序 接口 ， 和 计算 机 进行 以 下 两 种 方式 的 通信 : 

1) 以 计算 机 为 服务 器 (Server)，CNC 作为 客户 机 (Client) ，CNC 通过 以 太 网 向 计算 
机 发 送 指令 ， 读 写 计算 机 上 的 数据 ， 实 现 DNC 加 工 等 操作 。 

当 计算 机 作为 服务 器 使 用 时 ， 计 算 机 上 只 需要 安装 标准 的 FTP 通信 和 软件， 如 Windows 
自 带 的 HS 等 。 而 CNC 作为 客户 机 ， 需 要 进行 CNC 的 耳 地 址 、 计 算 机 的 耳 地址 、FTP 服务 
器 端口 号 、 连 接 用 户 名 、 密 码 等 设 定 ， 并 进行 数据 通信 的 全 部 操作 。 

2) 以 CNC 为 服务 器 ， 计 算 机 为 客户 机 。CNC 需要 选 配 数据 服务 器 卡 。 此 时 ， 可 通过 
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计算 机 的 操作 ， 对 CNC 上 的 数据 进行 读 、 写 或 删除 操作 ， 但 不 能 覆盖 CNC 原 有 的 文件 。 在 
这 种 情况 下 ，CNC 需要 在 以 太 网 参数 设 定 页 面 进行 数据 服务 器 的 设 定 。 

3. CNC 参数 设 定 

以 太 网 通信 需要 进行 以 下 CNC 参数 。 

PRM0020: IO 设备 选择 。 使 用 以 太 网 通信 时 ， 应 设 定 为 “9”。 

ne ay 设 定 “11” 时 ,可 通过 软 功 能 键 
【EXT 文字 】 显 示 图 9.4-1 所 示 的 、 利 用 MDI 面板 无 法 输入 的 扩展 字符 ， 并 可 通过 ABC/abc 
键 切换 大 、 人 小写。 









































| ? | * 了] | 于 











| | | 一 一 二 
图 9.4-1 扩展 字符 输入 软 功能 键 


PRM14880.0: 以 太 网 功能 设 定 。 设 定 “0”， 内 置 以 太 网 卡 和 PCMCIA 卡 的 以 太 网 通信 
功能 生效 。 设 定 “1”， 以 太 网 通信 功能 无 效 。 

PRM14880. 1 : FTP 服务 器 确认 设 定 。 设 定 “0”， 进 行 FTP 通信 时 ， 需 要 进行 服务 器 确 
认 。 设 定 “1”， 不 进行 服务 器 确认 。 

PRM14880.3: 通信 接口 参数 选择 。 设 定 “0”，DHCP 客户 机 功能 使 用 FOCAS2/Ethernet 














默认 参数 ; 设 定 “1”， 使 用 FANUC CIMPLICITY i CELL 默认 参数 。 
PRM14880.5: DNS 客户 机 功能 选择 。 设 定 “0”， 不 使 用 DNS 客户 机 功能 ; 设 定 “17”， 
使 用 DNS 客户 机 功能 。 


PRM14880.6: DHCP 客户 机 功能 选择 。 设 定 “0”, 不 使 用 DHCP 客户 机 功能 ; 设 定 
1”， 使 用 DHCP 客户 机 功能 。 

PRM14890/ PRM14891/ PRM14892 : 分 别 为 主机 1/2/3 的 操作 系统 选择 。 设 定 “0”， 为 
Windows 2000AXP/Vista; 设 定 “1”, 为 UNIX 或 VMS; 设 定 “2”， 为 Linux。 





9.4.2 FTP 通信 设 定 


内 置 以 太 网 卡 、PCMCIA 卡 是 FS-0iD 常用 的 以 太 网 通信 接口 ， 其 通信 设 定 的 方法 如 下 。 

1. 接口 选择 

FS-0iD 的 内 置 以 太 网 卡 和 PCMCIA 的 以 太 网 接口 ， 可 通过 如 下 操作 选择 或 切换 : 

1) 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYSTEM 】， 选 择 系统 显示 模式 。 

2) 按 扩展 软 功能 键 ， 直 至 显示 软 功能 键 【 内 和 能 、【PCMCIA]】 

3) 按 软 功 能 键 【内山 〗 或 【PCMCIA】 后 ， 再 按 软 功能 键 『 公 
所 示 的 以 太 网 公共 设 定 页 面 (基本 )。 

4) 按 软 功能 键 〖 (操作 ) ]〗， 可 显示 以 太 网 接口 切换 软 功能 键 【 内 藤 /PCMCIA]， 按 此 
键 选 择 以 太 网 接口 。 然 后 ， 按 软 功 能 键 【 执行]， 切 换 以 太 网 接口 ， 或 按 软 功能 键 【 取消 】， 
取消 接口 切换 操作 。 























\ 共 〗，LCD 显示 图 9. 4-2 
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2. FOCAS2/Ethernet 设 定 
FS-0iD 的 FOCAS2/Ethernet 应 用 程序 接 
口 的 显示 和 设 定 方法 如 下 : MAC 地 址 DOEOE4000001 
地 址 168. 0. 100 
1) 按 MDI 面板 的 功能 键 【 SYSTEM ]】， ee 二 
选择 系统 显示 模式 。 路 由 器 地 址 
2) 按 扩 展 软 功能 键 ， 直 至 显示 软 功能 
键 【 内 舰 、【PCMCIA】〗， 并 根据 以 太 网 卡 
的 实际 使 用 情况 ， 选 择 软 功能 键 【〖【 内 极 】 






































或 【PCMCIA】〗( 两 者 的 设 定 方法 相同 )。 MDT nxn www nn 12; 本 
3) 按 软 功能 键 【 公 共 〗，LCD 显示 图 ”古人 于 ”FOCAS2 ET 传送 | [ (操作 | 
9.4-2 所 示 的 以 太 网 公共 设 定 页 面 。 在 此 页 图 9.4-2 ”以 太 网 设 定 和 显示 页 面 





面 上 可 显示 内 置 以 太 网 的 MAC 地 址 和 当前 
有 效 的 以 太 网 接口 ; 并 进行 CNC 的 IP 地址 、 子 网 掩 码 、 路 由 器 地 址 等 的 设 定 。 

4) 按 软 功 能 键 【FOCAS2]，LCD 显示 图 9.4-3 所 示 的 FOCAS2/Ethernet 应 用 程序 接口 
设 定 页 面 。 

对 于 一 般 应 用 ，FOCAS2/Ethernet 应 用 程序 接口 的 TCP 端口 号 设 定 为 8193 ，UDP 端口 号 
和 时 间 间 隔 设 定 为 “0”。 

例如 ， 当 一 台 计 算 机 通过 HUB 和 两 台 CNC 进行 图 9.4-4 所 示 的 链接 时 ， 可 在 CNC 上 进 
行 如 下 设 定 。 


嵌入 以 去 设 定 [ 内 符 ] O00 NGODDG 
FOCAS27 以 太 网 ; 设 定 [ 内 向 1 

























口 编号 (TCP) 8193 
口 编号 (UDP) @ 
时 间 间 隔 @ 
设备 有 效 





A 














全 @ ToGoD ne 全 八国 上 上 
MDI oe 六 六 来 | 加 ng: vg | Pp Pt Es | 
区 公共 |Focas2 FTP 传 送 | | 操作 》 | CNC1 CNC2 计算 机 
图 9.4-3 ”以 太 网 设 定 和 显示 页 面 图 9.4-4 ”以 太 网 设 定 例 


CNC172 的 IP 地 址 : 192. 168. 1.100/192. 168. 1.101; 

CNC172 的 子 网 掩 码 . 255. 255. 255. 0; 

CNC1/2 的 路 由 器 地 址 : 无 ; 

CNC1/2 的 口 编号 (TCP) : 8193 ; 

CNC172 的 口 编号 (UDP) : 0 

在 使 用 Windows 2000AXP/Vista 操作 系统 的 计算 机 上 ， 其 Microsoft TCP/IP 属性 设 定 
如 下 。 

IP 地 址 : 192. 168. 0. 200 ; 
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子 网 扼 码 :255. 255. 255. 0 ; 

默认 网 关 : 无 。 

在 计算 机 的 数据 窗口 程序 库 函 数 “cnc_allelibhndl3” 的 自 变量 中 设 定 如 下 。 

CNC1/2 的 NC IP 地 址 : 192. 168. 1. 100/192. 168. 1. 101 ; ; 

CNC1/2 的 口 编号 (TCP) : 8193。 

在 使 用 PCMCIA 卡 连接 FANUC LADDER-IIL、SERVO GUIDE 调试 软件 时 ， 应 使 用 如 下 
出 厂 默 认 设 定 。 

IP 地 址 : 192. 168. 1. 1 ; 

子 网 掩 码 . 255. 255. 255. 0 ; 

路 由 器 地 址 : 无 ; 

口 编号 (TCP) : 8193 ; 

口 编号 (UDP) : 0 

时 间 间 隔 : 0。 

当 使 用 FANUC CIMPLICITY i CELL 软件 时 ，UDP 端口 号 和 时 间 间 隔 设 定 应 按照 FANUC 
使 用 说 明 书 进行 。 

3. FTP 通信 设 定 

FS-0iD 作为 客户 机 使 用 时 ，CNC oie PCMCIA 卡 传 输 FTP 文件 ， 每 
台 CNC 可 以 连接 的 FTP 通信 数 为 1， 通信 设 定 的 操作 步骤 如 下 .: 

1) 选择 系统 显示 模式 ， 在 人 或 【PCMCIA】 的 下 公共 】〗 显示 页 面 ， 完 成 图 
9.4-2 所 示 的 FOCAS2/Ethernet 设 定 。 

2) 按 软 功能 键 【FTP 传送】 ，LCD 显示 图 9.4-5 所 示 的 FTP 通信 设 定 页 面 。 显 示 页 面 
有 6 页 (3 组 )， 可 通过 MDI 面板 的 选 页 键 【PAGE 1 】、【[PAGE | 】 切 换 。 

3) 按 软 功能 键 【 (操作 )】 数 次 , 使 LCD 显示 软 功 能 键 【 主机 (或 【选择 主机 】〗) 。 

4) 按 软 功能 键 【 主 机 】，LCD 显示 软 功能 键 【 连 接 1】 【连接 2〗、 【连接 3】〗，CNC 最 
多 可 设 定 3 组 通信 连接 参数 ， 可 根据 需要 选择 连接 。 被 选 定 的 连接 ， 其 软 功 能 键 为 反 色 
显示 。 

5) 通过 MDI 面板 ， 在 图 9.4-5 所 示 的 显示 页 ， 设 定 如 下 通信 参数 。 










































大名 (IP 地 址 ) 地 址 

192. 168. 0. 200 ncdata 
端口 号 21 | 
用 户 名 

User 
密码 

素来 来 来 
设备 有 效 内 置 板 人 

中 TOOOO 村 0OTOO00 

MDI 水 水 求 水 水 来 玉环 六 沙 12:00:00 来 来 来 米 ”来 求 水 六 玉米 12 


区 | 
MI SR 攻 民 二 入 oes Pe | 操作 ;| 


图 9.4-5 FTP 通信 设 定 
a) 第 1 页 b) 第 2 页 
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主机 名 : 输入 计算 机 的 全 地址， 如 192. 168. 0. 200 等 。 

端口 号 : FTP 通信 的 端口 号 一 般 应 设 定 为 “21”。 

用 户 名 : 设 定 CNC 在 主机 登录 时 的 用 户 名 ， 用 户 名 最 多 允许 为 31 字符 。 

密码 : 设 定 CNC 登录 时 的 密码 。 

登录 地 址 : 设 定 登录 到 主机 的 工作 目录 ， 如 不 设 定 ， 则 使 用 主机 上 设 定 的 本 地 目录 
例如 ， 对 于 图 9. 4-4 所 示 的 计算 机 连接 ， 其 FTP 的 设 定 例如 下 。 

CNC1/2 的 主机 名 : 192. 168. 0. 200，; 

CNC172 的 端口 号 : 21 ; 

CNC1/2 的 用 户 名 : user; 

CNC1/2 的 密码 ，user; 

CNC172 的 登录 地 址 : 无 。 

在 使 用 Windows 2000AXP/Vista 操作 系统 的 计算 机 的 “用 户 账户 ”上 设 定 如 下 。 
用 户 名 : USeET ; 

密码 . USeT ; 

本 地 目录 : 默认 值 。 


9.4.3 DNS/DHCP 设 定 








1. CNC 参数 

通过 设 定 CNC 参数 PRM14880. 5 或 PRM14880.6 为 “1” 时 ，FS-0iD 可 以 使 用 DNS 或 
DHCP 客户 机 功能 。 

利用 DNS (Domain Name System， 域 名 系统 ) 或 DHCP (Dynamic Host Configuration Pro- 
tocol， 动 态 主 机 配置 协议 ) 客户 机 功能 ，CNC 可 以 自动 获取 以 太 网 通信 的 IP 地址 。 当 CNC 
使 用 DHCP 客户 机 功能 时 ， 可 通过 CNC 参数 PRM14880. 3 的 设 定 ， 选 择 表 9. 4-2 所 示 的 默认 
通信 方式 和 接口 参数 。 





表 9.4-2 DHCP 默认 的 通信 参数 























PRM14880. 3 设 定 0 1 
通行 方式 FOCAS2/Ethemet 通信 CIMPLICITY i CELL 通信 
默认 的 口 编号 (TCP) 8193 8193 
默认 的 口 编号 (UDP) 0 8192 
默认 的 时 间 间 隔 0 50 
2. DNS 设 定 


FS-0iD 的 DNS 设 定 操作 步骤 如 下 : 

1) 设 定 CNC 参数 PRM14880.5 =1， 生 效 CNC 的 DNS 客户 机 功能 ， 并 将 计算 机 设 定 为 
DNS 服务 器 。 

2) 将 CNC 与 计算 机 连接 后 ， 重 新 启动 CNC。 

3) 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYSTEM 】， 选 择 系统 显示 模式 。 
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4) 按 扩展 软 功 能 键 ， 直 至 显示 软 功能 键 【 内 般 ]、【PCMCIA】〗?， 并 选择 【内 骨 】。 

5) 按 软 功 能 键 【 公 共 〗，LCD 显示 图 9.4-6 所 示 的 以 太 网 公共 设 定 页 面 (详情 )。 

6) 通过 MDI 面板 ， 设 定 DNS 服务 器 (计算机) 的 I 了 PP 地 址 。FS-0iD 最 多 可 设 定 2 个 
DNS 服务 器 的 地 址 ， 并 可 按 IP 地 址 1、2 的 顺序 搜索 服务 器 。 

3. DHCP 设 定 

1) 设 定 CNC 参数 PRM14880.6 = 1 ， 



































生效 CNC 的 DHCP 客户 机 功能 ; 利用 DNS es ; a Ee SE 
CNC 参数 PRM14880. 3 的 设 定 ， 选 择 默 认 主 视 各 
的 通信 方式 ; 并 将 计算 机 设 定 为 DHCP 服 全 人 
务 需 。 

2) 连接 CNC 与 计算 机 ， 完 成 后 ， 重 
新 启动 CNC。 

3) 按 MDI 面板 的 功能 键 【 SYS- 加 @ TOU 
TEM】， 选 择 系统 显示 模式 。 MDI x**** **w ***| |1i2:80:60| | 


六 中 会 天 ”FOCAS2 |FTBP 传 拉 | | 操作 》 | 
4) 按 扩 展 软 功能 键 ， 直 至 显示 软 功能 a 
图 9.4-6 ”DNS 功能 设 定 


键 【内 舰 ]、[ PCMCIA】〗， 并 选择 【内 岁 】。 

5) 按 软 功 能 键 【 公 共 〗，LCD 显示 以 太 网 公共 设 定 页 面 (详情 ) 。 

如 CNC 和 计算 机 的 连接 成 功 ，LCD 将 自动 获取 IP 地址 和 以 太 网 的 MAC 地 址 ， 其 显示 
如 图 9. 4-7 所 示 。 






















TET LLL DNS IP 地 址 1 192. 168. @. 261 
192, 168, @, 1@8® DNS IP 抽 址 2 182. 168. @. 262 


子 网 掩 码 EE 5265. 566.5 | 主机 名 
路 由 器 地 址 [168 0 5253 | 


域 
BE 


设备 有 效 内 轩 极 2 a 





号 [ET S 
MDI 玉 玉 米 米 率 率 案 素 米 玉 12:WD :go MDI 中 玉 宁 玉 。 闪 兴 农 率 于 于 12 :四 四 :四 
FOCAS2 |FTF 区 | 中 公 FOCAS2 |FTP 


b) 


图 9.4-7 DHCP 连接 成 功 显示 
a) 第 一 页 b) 第 二 页 


在 该 显示 页 上 ， 可 进行 主机 名 的 定义 。 当 DHCP 服务 器 和 DNC 服务 器 协同 工作 时 ， 主 
机 名 可 由 DHCP 服务 器 通知 DNS 服务 器 ， 在 未 设 定 主机 名 时 ，CNC 自动 定义 主机 名 为 NC- 
(MAC 地 址 ) ， 例 如 ， 当 MAC 地 址 为 “00E0E4000001” 时 ， 其 主机 名 将 自动 定义 为 “NC- 
00E0E4000001” 等。 

如 CNC 和 计算 机 的 连接 失败 ，CNC 将 显示 图 9.4-8 所 示 的 DHCP 连接 出 错 页 面 ， 并 显 
示 “DHCP ERROR” 信 息 。 
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话 

MAC 地 址 ITILTTTTE DNS IP 地 址 1 [CHCPF ERROR 
IP 地 址 BHEP ERROR DNS IP 地 址 2 BHCE ERROR 

于 网 氛 码 [BHCE ERROR 主机 名 














路 由 器 地 址 [DHCP ERROR 网 TE 
ee ERROR 
设备 有 效 





S TT ] 外 了 自作 放 箔 
MDI 。 水 尺 玉 水 这 这 罕 宰 凡 来 12:00:00 CO St LE 
中 公共 ”Focasz |FTF 传 送 | | ( 接 作 ， 状 由 公共 Focas2 |FTF 传 送 | | 操作 ;省 
a) b) 


图 9.4-8 ”DHCP 连接 出 错 显 示 
a) 第 一 页 b) 第 二 页 


9.4.4 通信 参数 备份 与 通信 操作 


1. 通信 参数 备份 /恢复 

通信 参数 设 定 完 成 、 通 信 正 常 后 ， 可 将 设 定 CNC 的 SRAM 上 的 内 置 以 太 网 通信 参数 备 
份 到 存储 卡 上 ; 或 从 存储 卡 上 将 通信 参数 恢复 到 CNC 的 SRAM 上 。 

通信 参数 的 备份 与 恢复 可 以 选择 备份 /恢复 或 全 备份 /全 恢复 两 种 操作 。 选 择 全 备份 /全 
恢复 时 ， 可 将 内 置 以 太 网 、 快 速 以 太 网 、 数 据 服务 器 、PROFIBUS-DP 主 站 /从 站 、DeviceNet 
主 站 /从 站 、FL-net 等 全 部 通信 参数 一 次 性 备份 到 存储 卡 或 从 存储 卡 上 恢复 到 CNC。 

通信 参数 备份 与 恢复 的 操作 步 又 如 下 : 

1) 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYSTEM】， 选 择 系统 显示 模式 。 

2) 按 扩展 软 功能 键 ， 直 至 显示 软 功能 键 【 内 肯 】 【PCMCIA]， 并 选择 【内 扔 】。 

3) 按 软 功 能 键 【 公 共 〗，LCD 显示 以 太 网 公共 设 定 页 面 。 

4) 按 软 功能 键 【 (操作 ) 】， 通 过 软 功能 键 扩 展 ， 显 示 图 9. 4-9 所 示 的 通信 参数 备份 / 恢 
复 软 功 能 键 。 

5) 通过 软 功能 键 【 备 份 }、【 全 备份 】 
或 【恢复 ] 、[ 全 恢复 ] ， 选 择 所 需 的 操作 。 

如 需要 将 通信 参数 备份 到 存储 卡 上 ， 按 152 168. 0 100 
软 功 能 键 【 备 份 〗 或 【全 备份 }]， 此 时 ， 可 下 
通过 MDI 面板 输入 备份 文件 名 ; 如 不 定义 文 
件 名 ， 则 参数 备份 时 CNC 自动 将 文件 名 设 定 
为 “EMBETHER. MEM” (备份 ) 或 “NET- 
WORK. MEM” (全 备份 ) 。 

如 需要 进行 通信 参数 的 恢复 ， 则 按 软 功 | 二 i 1 
能 键 【 恢 复 〗 或 【全 恢复 ]; 恢复 时 ， 同 样 0 
可 通过 MDI 面板 输入 文件 名 选 定 文件 ;如 下 预知 人 取消 | | 
不 输入 文件 名 ， 则 CNC 自动 选择 “EMBE- 图 9.4-9 通信 参数 备份 与 恢复 






































女工 从 名 外 区 
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THER. MEM” (恢复 ) 或 “NETWORK. MEM” (全 恢复 ) 文件 。 

6) 按 软 功能 键 【 执 行 }， 执 行 通信 参数 备份 或 恢复 ， 执 行 过程 中 ，LCD 闪烁 显示 “ 执 
行 中 ”标记 。 按 软 功能 键 【 取 消 〗， 则 撤销 所 选择 的 操作 。 

2. FTP 文件 传送 

加 工程 序 、 参 数 等 CNC 数据 可 通过 以 太 网 ， 以 FTP 文件 的 格式 上 传 /下 载 。 以 太 网 卡 的 
数据 输入 /输出 操作 步骤 如 下 : 

1) 将 CNC 的 输入 /输出 接口 设 定 参 数 PRM0020 设 定 为 “9”， 选 择 以 太 网 ， 并 完成 以 太 
网 通信 连接 。 

2) CNC 操作 方式 选择 EDIT 后 ， 按 MDI 面板 的 功能 键 【PROG]】， 选 择 程序 显示 模式 。 
并 按 软 功能 扩展 键 ， 直 至 显示 软 功能 【一 览 ]。 

3) 按 软 功能 键 【 一 览 }， 选 择 程序 一 览 表 显示 模式 ，LCD 显示 图 9. 4-10a 所 示 的 程序 
一 览 表 。 

4) 按 软 功能 键 【 (操作 ) ] 、 显 示 操 作 软 功能 键 ， 并 选择 软 功 能 键 【 设 备 】 (或 【设备 
选择 ) ，LCD 显示 9. 4-10b 所 示 的 设备 选择 软 功能 键 。 






































5) 按 软 功能 键 【EMBETH】 (或 程序 二 鉴 OO77T NGGOOG 
【内 置 以 太 网 ])) ，LCD 将 显示 图 9.4-11 本 程序 数 | Er 





所 示 的 主机 以 太 网 文件 一 览 表 和 操作 软 EE 770 1, 945 

会 已 £ 口 2 设备 : CNC_MEM 吉 
功能 键 。 程 序 较 多 时 ，LCD 分 页 显示 ， 0 号 玛 加 
DOoOoD1i TEST FOR CYCLIC 


可 利用 MDI 面板 上 的 选 页 键 【PAGCE Dogolo(SIMULATION PROGRAM 0019807 
DowllkSIMULATION PROGRAM 8BD1S9814 
1 ]A【 PAGE 4 】， 选 择 所 需要 的 页 面 ; 


























O12 (SIMULATION PROGRAM Q@@B1120 
DO@@13 TEST FOR SIMULATION 








中 








或 输入 文件 名 后 ， 按 软 功能 键 【搜索 】 Dog1l4(SIMULATION PROGRAM OBB14 


DOO16 (SAMPLEQ@O1 


~ 























选择 文件 显示 。 一 

显示 页 各 栏 的 含义 如 下 。 | 一 -一 一 一 一 | 

驱动 : CNC 接口， 内 置 以 太 网 卡 、 .| 程序 [三 融 *+ | _ | 操作》 | | 
PCMCIA 卡 生效 时 分 别 显示 “内 能 ” 

ENCMEM JMEMERD | M- 卡 JEMBETH |] 二 

“PCMCIA”。 和 

连接 主机 :显示 CNC 当前 通过 以 太 ee 
网 连接 的 主机 号 和 主机 名 。 a) 程序 一 览 表 b) 设备 选择 软 功能 键 


登录 数 : 显示 登录 在 主机 上 的 文件 数量 。 

设备 : 以 天 网 设备 名 称 及 主机 的 工作 目录 ， 内 置 以 太 网 连接 主机 时 ， 显 示 “EMB_ EE- 
THER” 。 

6) 利用 MDI 面板 上 的 光标 移动 键 【 二 /一 】 选 定 文件 ， 按 编辑 键 【INPUT] ， 
文件 即 被 选 定 。 

在 以 太 网 文件 一 览 表 显示 后 ， 便 可 显示 或 在 软 功能 键 扩展 后 显示 以 下 操作 软 功 能 键 ， 进 
行文 件 的 删除 和 输入 /输出 操作 。 以 太 网 输入 /输出 的 操作 步 又 和 存储 卡 输入 /输出 相同 ， 可 
参见 9. 3 节 的 相关 说 明 。 

【设备 】 (或 【设备 选择 】) : 选择 后 可 返回 设备 选择 页 面 。 

【一 览 +〗: 选择 后 可 显示 主机 文件 的 详细 内 容 ， 显 示 内 容 根据 主机 侧 的 FTP 服务 器 设 
定 有 所 区 别 。 
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驱动 | 肉 苦 
连接 主机 |1 ; 主机 1 登录 数 | 36 
设备 : EMB_ETHER (7) 


OBLDB 





口外 四 1 四 
口 四 四 1 1 
口 四 四 4 四 
Ovo44 
口外 四 5 四 
oO@111l 
Dg@123 
O1234 






































| 和 设备 5 输入 全 输 南 人 T | + 
: 删除 [发 各 称 了 文件 ] 
选择 更 新 | 让 
区 EXT 文 字 [ 主机 可 








a) 






































图 9.4-11 主机 文件 一 览 表 显示 
a) 8.4in LCD 显示 b) 10.4in LCD 显示 


输入 】( 或 【文件 输入 】) : 可 将 指定 的 文件 从 以 太 网 主机 读 入 到 CNC 存储 器 上 。 
出 】 (或 【文件 输出 ] ) : 可 将 指定 的 文件 从 CNC 存储 器 输出 到 以 太 网 主机 上 。 

删除 : 可 将 指定 的 文件 从 以 太 网 主机 上 删除 。 

改名 称 】〗( 或 【改变 名 称 】〗)) : 可 对 以 太 网 主机 上 的 文件 进行 重新 命名 。 

【主机 〗 (或 【改变 主机 〗) : 切换 以 太 网 连接 主机 ， 按 此 键 ， 可 按照 1、2、3、1… 的 次 

序 依次 切换 主机 。 
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【更 新 】 (或 【表示 更 新 ] ) : 更 新 以 太 网 文件 一 览 表 显示 的 内 容 。 

et 文字 ] : 显示 扩展 字符 输入 软 功能 键 。 

【文件 】 (或 【创建 目录 】) : 输入 目录 名 后 ， 按 此 键 可 创建 新 的 文件 目录 。 

【选择 】 (或 【选择 开始 】〗) : 当 需 要 删除 多 个 文件 时 ， 可 先 将 光标 定位 到 需要 删除 的 文 
件 上 ， 并 按 此 软 功 能 键 ， 选 中 该 文件 ， 其 文件 名 为 反 色 显示 ; 重复 操作 ， 可 选中 其 他 文件 ， 
然后 ， 按 软 功 能 【删除 ] 、【 执行]， 一 次 性 删除 多 个 文件 。 


9. 4.5 ”通信 重启 与 检查 、 维 护 


FS-0iD 的 内 置 以 太 网 具有 通信 重启 、 连 接 检查 、 通 信和 检查 等 功能 ， 其 使 用 操作 说 明 如 下 。 

1. 通信 重启 

以 太 网 通信 中 断后 ， 可 以 通过 以 下 操作 重启 : 

1) 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYSTEM】， 选 择 系 统 显示 模式 。 

2) 按 扩展 软 功能 键 ， 直 至 显示 软 功能 键 【 内 肯 】 【PCMCIA1， 并 根据 所 使 用 的 接口 ， 
选择 【内 构 】 或 【PCMCIA]。 

3) 按 软 功能 键 『〖『 公 共 】，LCD 显示 以 太 网 公共 设 定 页 面 。 

4) 按 软 功 能 键 【 (操作 ) ] ， 显 示 【 再 启动 软 功 能 键 。 

5) 按 软 功能 键 【 再 启动 } ， 重 新 启动 以 太 网 通信 。 

2. 连接 检查 

FS-0iD 的 内 置 以 太 网 带 有 维护 信息 显示 功能 ， 可 以 用 于 以 太 网 维护 和 检查 ， 其 操作 步 
又 如 下 : 

1) 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYSTEM】， 选 择 系统 显示 模式 。 

2) 按 扩展 软 功能 键 ， 直 至 显示 软 功 能 键 【 内 明 〗 【PCMCIA】〗， 并 根据 所 使 用 的 接口 ， 
选择 【内 构 】 或 【PCMCIA]。 

3) 选择 软 功 能 键 【PING】〗 后 ， 按 软 功 能 键 【 (操作 ) 】。 

4) 选择 软 功 能 键 【P. FTP1〗 或 【P. FTP2】、[P. FTP3】〗，CNC 向 连接 1 或 连接 2 、 连 接 
3 发 送 PING 指令 ; LCD 可 以 显示 图 9. 4-12 所 示 的 连接 诊断 页 面 。 





















































状 芒 确 1 
192. 168. ®@., 261 





| 
PING 状态 





5 全 四 信人 他 
MDI 玉 玉 率 认 来 束 素来 玉 束 i122: 作 : 蚊 业 
由 PrIns 通信 和 状 | 性 备 关 | | 操作 ) | 


J FTP J EYE JP, FTP3 [PING 滑 JPING 巴 ] 寺 | 


图 9.4-12 ”连接 诊断 显示 
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也 可 通过 选 页 键 【PAGE 1? ] 人 PAGE | 】， 在 图 9. 4-13 所 示 的 第 2 页 上 输入 主机 名 、 执 
行 次 数 ， 直 接 指定 主机 。 

5) 按 软 功能 键 【PING 执 〗，CNC 向 指 
定 目标 发 送 指定 次 数 的 PING 指令 ， 检 查 连 

3. 通信 检查 

以 太 网 的 通信 检查 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 MDI 面板 的 功能 键 【 SYSTEM ]】， 
选择 系统 显示 模式 。 

2) 按 扩展 软 功能 键 ， 直 至 显示 软 功 能 
键 【 内 嵌 】、[PCMCIA】， 并 根据 所 使 用 的 接 ER IE 












讽 
主机 洛 CIP 地址 ) 


i192 二 日 日 @. 291 





执行 次 数 





口 ， 选 择 【 内 般 】 或 【PCMCIA1。 骨 FING 通信 状 | 任务 状 | | 操作) | 
3) 如 选择 软 功 能 键 【通信 状 j ，LCD 显 图 9.4-13 直接 指定 主机 








示 图 9.4-14 所 示 的 通信 状态 显示 页 面 ， 可 通 
过 选 页 键 【PAGE 1 ] 人 PAGE | 】， 选 择 发 送 状 态 检 查 或 接收 状态 显示 页 。 





[1m@Mbps“ 圣 双 工 


= 二 
并 


J 


EE 
BE 


波 

发 
冲 
匿 
过 
通 @ 
发 





Ss 六 四 全 凡人 瑟 二 本 四 伪作 伪 
MDI 冰冰 水 可 米 束 率 六 来 束 | |12:09:069 | | DT 站 事 一半 冲 事 水 囊 |12:00:068 
由 FING [ 甬 信 获 性 务 状 | | 操作 ) | 村 站 Ia [通信 狼 性 务 状 | | 操作 ) | 
a) b) 
图 9.4-14 通信 状态 检查 
a) 发 送 b) 接收 


4) 如 选择 软 功能 键 【 任 务 状 ] ， 则 LCD 显示 图 9. 4-15 所 示 的 通信 执行 状态 显示 页 面 ， 
该 显示 页 所 显示 的 状态 含义 如 下 : 

C: 等 待 主机 连接 ; 

WAD: 数据 处 理 中 ; 

N: 不 能 执行 FOCAS2 通信 ; 

X: 通信 尚未 执行 。 

4. 操作 履历 

以 太 网 的 通信 同样 可 以 操作 履历 的 形式 记录 ， 显 示 以 太 网 操作 履历 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYSTEM】， 选 择 系统 显示 模式 。 

2) 按 扩展 软 功能 键 ， 直 至 显示 软 功能 键 【 内 能 板 日 志 】、 【PCM 日 志 】【 板 日 志 】， 并 
根据 所 使 用 的 接口 ， 选 择 〖『 内山 板 日 志 】、[ PCM 日 志 】〗 (PCMCIA 卡 )、【〖 板 日 志 〗 (快速 以 
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太 网 卡 或 数据 服务 器 卡 )，LCD 可 显示 图 9. 4-16 所 示 的 操作 履历 。 





















赃 六 以 赤 设 定 [ 内 撒 ] Dooog Noooea 嵌入 以 太 记 录 [ 内 肉 1 癌 轴 四 四 网 人 四 克 愉 DO 
任务 状态 [内 样板 ] po DOP 
公共 WDWWWDW E-0208 到 FTP 服 务 器 Jam 28 12:28:17 
FOCAS2 ##@ C E—@BB1 IPB 地 址 未 谨 定 
FOCAS2 闪 1 [XXXXX Jam 28 12:27:12 
FOCAS2 振 2 |XXXXX 
UDP | 
PMC [x 
协议 把 
i PAGE: 1/3® 
点 } 一 A 
S PTT 5 CTL 
MDI 玉 来 率 率 下 束 率 刺 玉 束 12: 侣 :作业 MDI 冰冰 束 齐 米 束 素来 玉 玉 12: 人 0: 
下 FEIN6 | 通信 和 状 [任务 多 | | 到 如 从 就 公共 ”|FOCAS2 |FTF 传 类 | ) |] 
图 9.4-15 通信 执行 状态 检查 图 9.4-16 故障 履历 显示 




















3) 在 履历 显示 页 面 选 择 〖 全 部 ]， 可 显示 所 有 操作 记录 ; 选择 【公共 〗， 可 显示 以 太 网 
通信 设 定 操作 记录 ; 选择 【〖【FOCAS2 〗， 可 显示 FOCAS2 相关 的 操作 记录 ; 选择 〖 FTP 传 
送 〗， 则 可 显示 FTP 文件 传送 记录 。 

4) 按 软 功能 键 【( 操 作 )〗 后 ， 选 择 【 清 除 }， 可 以 清除 以 太 网 操作 履历 。 














9.5 引导 系统 操作 


9.5.1 基本 说 明 


1. 引导 系统 进入 与 退出 

批量 生产 机 床 的 PMC 程序 、CNC 参数 等 的 输入 ， 以 及 CNC、 机 床 参 数 的 备份 都 可 以 通 
过 FS-0iD 的 引导 系统 操作 ， 直 接 利 用 存储 卡 进行 ， 它 比 使 用 编程 计算 机 更 加 简单 、 方 便 。 
使 用 存储 卡 时 ， 需 要 将 CNC 的 输入 /输出 设备 接口 选择 参数 PRM020 设 定 为 “4”， 生 效 存储 
卡 接 口 。 

数据 输入 和 备份 操作 ， 可 以 在 FS-0iD 的 引导 系统 (BOOT SYSTEM) 上 进行 ， 引 导 系 统 
可 以 通过 如 下 方式 进入 : 

1) 同时 按 住 图 9. 5-1 所 示 的 、MDIZLLCD 面板 上 的 最 右 侧 的 软 功能 键 和 软 功 能 扩展 键 ， 
接 通 CNC 电源 ， 也 可 通过 同时 按 住 MDI 面板 的 数字 键 “6” 与 “7”， 接 通 CNC 电源 。 


|l| | | TT 1 Tm 


图 9.5-1 引导 系统 的 进入 


















































2) CNC 直接 进入 引导 系统 后 ，LCD 显示 引导 系统 主 菜单 显示 页 面 ( 见 后 述 的 图 9. 5-2 
所 示 ) 。 

3) 通过 操作 软 功 能 键 【UP〗、【DOWN〗 调节 光标 ， 选 择 需 要 的 操作 。 

4) 按 软 功能 键 【SELECT】〗 选 定 操作 ; 部 分 操作 还 需要 通过 软 功 能 键 【YES]】、【 NO 】 
确认 。 
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2. 引导 系统 功能 

在 图 9.5-2 所 示 的 引导 系统 主 SYSTEM MONITOR MAIN MENU 
菜单 上 ,不 同 选 项 可 实现 的 功能 
如 下 : 

1) END: 结束 引导 系统 操作 ， 
重新 启动 CNC。 

2) USER DATA LOADING.: 
用 户 数 据 装载 ， 可 以 将 存储 卡 中 的 
用 户 数 据 文件 装载 到 CNC 中 。 

3) SYSTEM DATA LOADING: Ne 

SELECT MENU AND HIT SELECT KEY. 
系统 数据 装载 ， 可 将 存储 卡 中 的 系 [ sELECT ][ YES ][ NO ][ up ][ pomwN |] 
统 数据 文件 装载 到 CNC 中 。 

4) SYSTEM DATA CHECK.:. 
系统 数据 校 验 ， 可 在 LCD 上 显示 CNC 系统 数据 文件 一 览 表 和 软件 的 系列 、 版 本 号 等 。 

5) SYSTEM DATA DELETE : 系统 数据 删除 ， 可 删除 CNC 中 的 系统 文件 与 用 户 文件 。 

6) SYSTEM DATA SAVE: 系统 数据 保存 ， 可 将 CNC 中 的 用 户 文件 (PMC 程序 等 ) 写 
人 到 存储 卡 中 (系统 文件 不 能 写 入 )。 

7) SRAM DATA UTILITY: SRAM 数据 备份 ， 可 将 CNC-SRAM 中 的 机 床 参数 、CNC 加 
工程 序 等 保存 到 存储 卡 中 ; 或 将 存储 卡 中 保存 的 机 床 参数 、CNC 加 工程 序 装 载 到 CNC- 
SRAM 中 。 

8) MEMORY CARD FORMAT: 存储 卡 格式 化 ,一 次 性 删除 存储 卡 中 的 全 部 文件 。 

3. 引导 系统 的 退出 

如 需要 结束 引导 系统 操作 ， 回 到 正常 的 CNC 工作 方式 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 软 功能 键 【UP】〗、[ DOWN】〗?， 在 引导 系统 主 菜单 中 选择 END。 

2) 按 软 功 能 键 〖SELECT】 选 定 END 操作 。 

3) 按 软 功能 键 【YES】 确认 。 

4) CNC 进行 系统 数据 的 检查 ， 状 态 行 显示 “CHECK CNC BASIC SYSTEM”。 

5) 如 果 系 统 数据 正确 ， 启 动 CNC 基本 系统 ， 状 态 行内 烁 显示 “LOADING BASIC TO 
DRAM” 。 

6) CNC 回 到 正常 的 工作 方式 。 


9. 5.2 数据 的 装载 、 校 验 与 删除 


1. 数据 装载 

选择 引导 系统 的 用 户 数据 装载 (USER DATA LOADING) 或 系统 数据 装载 (SYSTEM 
DATA LOADING) 荣 单 ， 可 以 将 存储 卡 中 的 用 户 文 件 、 系 统 文件 装载 到 CNC 中 。 数 据 装载 
的 操作 步骤 如 下 : 

1) 操作 软 功能 键 【UP〗、【DOWN]】， 在 引导 系统 主 菜单 中 选择 用 户 数据 装载 (USER 
DATA LOADING) 或 系统 数据 装载 (SYSTEM DATA LOADING) 项 目 。 

2) 按 软 功能 键 【SELECT】〗 选择 ，LCD 可 显示 图 9. 5-3 所 示 的 存储 卡 上 的 文件 目录 ， 


USER DATA LOADING 
SYSTEM DATA LOADING 
SYSTEM DATA CHECK 
SYSTEM DATA DELETE 
SYSTEM DATA SAVE 
SRAM DATA UTILITY 
MEMORY CARD FORMAT 





1. 
2. 
3: 
4 
和 
6. 
了 
8. 














图 9.5-2 引导 系统 主 菜单 显示 
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当 文件 较 多 时 ， 可 分 页 显示 。 
3) 利用 【UP]、【DOWN】 软 功能 
键 ， 将 光标 调节 到 需要 装载 到 CNC 的 文 SYSTEM DATA LOADING 





件 名 上 。 FILE DIRECTORY 


D4B1A B1.MEM 
4) 按 软 功能 键 【SELECT】〗 选择 需 D4B1A AI.MEM 
END 





要 装载 的 文件 。 

5) 按 软 功 能 键 〖 YES】 开 始 将 存 
储 卡 中 的 文件 装载 到 CNC 中 。 

6) 装载 完成 后 ,状态 行 显示 
“LOADING COMPLETE” 。 ##w MESSAGE *** 


SELECT FILE AND HIT SELECT KEY. 


7) 重复 3) ~6) 完成 全 部 文件 的 [ SELECT ][ YES ][ NO J][ UP J][ pom ] 
装载 。 图 9.5-3 ”数据 装载 显示 

8) 按 软 功能 键 【SELECT]】〗 退出 数 
据 装载 操作 。 

2. CNC 系统 数据 校 验 

选择 引导 系统 的 系统 数据 校 验 (SYSTEM DATA CHECK) 项 目 ， 可 以 检查 、 校 验 CNC 
系统 数据 。 系 统 数据 校 验 操作 步 又 如 下 : 

1) 利用 软 功能 键 【UP1、【DOWN】〗， 在 引导 系统 主 菜 单 中 选择 系统 数据 校 验 (SYS- 
TEM DATA CHECK) 项 目 。 

2) 按 软 功能 键 【SELECT]】〗 选择，LCD 可 显示 图 9.5-4 所 示 的 CNC 文件 目录 ， 当 文件 
较 多 时 可 分 页 显示 。 

3) 利用 【UP)、【DOWN】〗 软 功能 键 ， 将 光标 调节 到 需要 校 验 的 文件 名 上 。 

4) 按 软 功能 键 【SELECT]，LCD 即 可 显示 所 选 文件 的 详细 信息 ， 如 软件 的 系列 号 、 版 
本 号 等 。 

5) 按 软 功能 键 【SELECT】 退出 系统 数据 校 验 操作 。 

3. CNC 系统 数据 删除 

选择 引导 系统 的 系统 数据 删除 (SYSTEM DATA DELETE) 项 目 ， 可 删除 CNC 上 的 系统 
数据 。 系 统 数 据 删 除 操作 步骤 如 下 : ne 

1) 利用 软 功 能 键 [【 UP |、 [BOARD :MAIN] 


FILE DIRECTORY (FLASH ROM : 16MB) 


【DOWN】， 在 引导 系统 主 菜 单 中 选择 
































全 人 2 NC2 BSIC {( 8) 
系统 数据 删除 (SYSTEM DATA DE- 0 
LETE) 项 目 4 PS0B406G ( 8) 

es 5 PS1B406G ( 4) 

2) 按 软 功能 键 【SELECT】〗 选 定 ， 6 PS2B406G ( 4) 

一 ” a 7 ETH2 EMB ( 8) 
LCD 显示 图 9. 5-4 所 示 的 CNC 系统 数 ED 


据 文件 目录 ， 文 件 较 多 时 分 多 页 显示 。 
3) 利用 [UP】〗、【〖DOWN]】 软 功 
能 键 ， 将 光标 调节 到 需要 删除 的 文件 AGE 
SELECT FILE AND HIT SELECT KEY. 
名 上 。 [ SELECT ][ YES ][ NO ][ UP ][ DowN ] 


4) 按 软 功能 键 【SFLECT]】， 选 择 图 9.5-4 ”系统 数据 校 验 显示 
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需要 删除 的 文件 。 
5) 按 软 功能 键 【YES]， 开 始 删 除 文件 。 
6) 删除 完成 后 ， 状 态 行 显 示 “DELETE COMPLETE”。 
7) 重复 3) ~6) 完成 全 部 文件 的 删除 。 
8) 按 软 功能 键 【SELECT】〗 退出 系统 数据 删除 操作 。 


9. 5.3 系统 数据 的 保存 、 备 份 


1，CNC 系统 数据 保存 

选择 引导 系统 的 系统 数据 保存 (SYSTEM DATA SAVE) 项 目 ， 可 将 CNC 中 的 系统 文 
件 、 用 户 文件 (PMC 程序 、PMC 参数 、 符 号 表 、 文 本 信息 等 ) 保存 到 存储 卡 中 。 系 统 数 据 
保存 操作 步 又 如 下 : 

1) 操作 软 功能 键 【UP1、【DOWN]】〗， 在 引导 系统 主 菜单 中 选择 系统 数据 保存 (SYS- 
TEM DATA SAVE ) 。 

2) 按 软 功 能 键 【SELECT】〗 选 定 ，LCD 显示 图 9. 5-5 所 示 的 CNC 文件 目录 ， 当 文件 较 
多 时 可 分 页 显示 。 























SYSTEM DATA SAVE 

[BOARD :MAIN] 

FILE DIRECTORY (FLASH ROM : 16MB) 
2 NC2 BSIC ( 8) 
3 DGBOSRVO 2) 
4 PS0B406G 8) 


6 PS2B406G 
7 ETH2 EMB 
END 


4) 
8) 


( 
( 
5 PS1B406G ( 4) 
( 
( 


大 大 MESSAGE *** 
SELECT FILE AND HIT SELECT KEY. 
[ SELECT ][ YES ][ NO ][ 





图 9.5-5 系统 数据 保存 显示 


3) 利用 【UP〗、[ DOWNJ】 软 功能 键 ， 将 光标 调节 到 需要 保存 到 存储 卡 的 文件 名 上 。 

4) 按 软 功能 键 【SELECT】， 选 择 需 要 保存 到 存储 卡 的 文件 。 

5) 按 软 功 能 键 【YES]〗， 开 始 将 CNC 的 文件 保存 到 存储 器 卡 中 。 

6) 保存 完成 后 ， 状 态 行 显 示 “FILE SAVE COMPLETE”。 

7) 重复 3) ~6) 完成 全 部 文件 的 保存 。 

8) 按 软 功能 键 【SELECT】〗 退出 系统 数据 保存 操作 。 

2. CNC 系统 数据 备份 

选择 引导 系统 的 系统 数据 备份 (SRAM DATA UTILITY) 项 目 ， 可 以 将 CNC-SRAM 中 的 
机 床 参数 、CNC 加 工程 序 等 保存 到 存储 卡 中 ; 或 将 存储 卡 中 保存 的 机 床 参 数 、CNC 加 工程 
序 装载 到 CNC-SRAM 中 。 系 统 数据 备份 操作 步 又 如 下 : 
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1) 利用 软 功能 键 【UP) 、【DOWN]， 在 引导 系统 主 菜单 中 选择 系统 数据 备份 (SRAM 
DATA UTILITY) 项 目 。 
2) 按 软 功能 键 【SELECT】〗 选 定 ，LCD 显示 图 9. 5-6 所 示 的 页 面 。 


























SRAM DATA BACKUP 

[BOARD : MAIN] 

1. SRAM BACKUP 《CNC 一 MEMORY CARD) 
2. RESTORE SRAM (MEMORY CARD 一 CNC) 





3. AUTO BKUP RESTORE (F-ROM—* CNC) 
4. END 

SRAM SIZE : 1.0MB 

FILE NAME 


二 二 上 MESSAGE *** 
SELECT MENU AND HIT SELECT KEY. 
[ SELECT ][ YES ][ NO ][ Up ][ DowN ] 














到 9.5-6 ”系统 数据 备份 显示 


在 图 9.5-6 所 示 的 页 面 上 ， 如 需要 将 CNC-SRAM 中 的 机 床 参数 、CNC 加 工程 序 等 保存 
到 存储 卡 中 ， 可 进行 如 下 操作 : 

3) 利用 【UP] 、(DOWN】 软 功能 键 ， 将 光标 调节 到 SRAM BACKUP ( CNC 一 MEMORY 
CARD) 项 目 上 。 

4) 按 软 功 能 键 【SELECT】， 选 定 项 目 。 

5) 按 软 功能 键 【YES]， 开 始 将 CNC-SRAM 中 的 机 床 参数 、CNC 加 工程 序 等 保存 到 存 
储 卡 中 。 如 存储 卡 中 存在 同名 文件 ，LCD 将 显示 “OVER WRITE OK?” 如 需要 覆盖 文件 ， 
按 软 功能 键 〖 OK]。 文件 保存 完成 后 ， 状 态 行 显示 “SRAM BACKUP COMPLETE”。 

在 图 9.5-6 所 示 的 页 面 上 ， 如 需要 将 存储 卡 中 的 机 床 参数 、CNC 加 工程 序 等 装载 到 
CNC-SRAM 中 ; 如果 需 要 恢复 CNC 自动 备份 的 数据 ， 则 可 以 选择 AUTO BKUP RESTORE 项 
目 。 存 储 卡 数据 装载 的 操作 步骤 如 下 : 

3) 利用 【UP]、 【DOWN]】〗 软 功 能 键 ， 将 光标 调节 到 RESTORE SRAM ( MEMORY 
CARD 一 CNC 项 目 上 。 

4) 按 软 功能 键 【SELECT]， 选 定 项 目 。 

5) 按 软 功能 键 【 YES】〗 开 始 将 存储 卡 中 的 机 床 参数 、CNC 加 工程 序 等 装载 到 CNC- 
SRAM 中 。 如 CNC 中 存在 同名 文件 ，LCD 将 显示 “OVER WRITE OK?” 如 需要 覆盖 文件 ， 
按 软 功能 键 『 OK】。 保存 完成 后 ， 状 态 行 显示 “RESTORE COMPLETE”。 

操作 完成 后 ， 按 软 功能 键 【SELECT】〗 退出 系统 数据 备份 操作 。 


9. 5.4 存储 卡 文件 删除 与 格式 化 


1. 存储 卡 文件 删除 
选择 引导 系统 的 存储 卡 文件 删除 (MEMORY CARD FILE DELETE) 项 目 ， 可 以 删除 存 
储 卡 中 的 文件 ， 其 操作 步骤 如 下 : 
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1) 操作 软 功能 键 【UP〗 【DOWN]】， 在 引导 系统 主 菜单 中 选择 存储 卡 文件 删除 (MEMO- 
RY CARD FILE DELETE ) 。 

2) 按 软 功能 键 【SELECT]】〗 选 定 ，LCD 显示 图 9. 5-7 所 示 的 存储 卡 文件 目录 ， 当 文件 
较 多 时 分 页 显示 。 
3) 利用 【UP]、【DOWN】〗 软 功能 
键 ， 将 光标 调节 到 需要 删除 的 文件 名 上 。 人 
4) 按 软 功能 键 【SELECT] ,选择 | ER 
需要 删除 的 文件 。 人 

5) 按 软 功能 键 【YES】〗 开始 删 除 
文件 。 删 除 完成 后 ， 状 态 行 显示 “DE- 
LETE COMPLETE”。 

7) 重复 3) ~6) 完成 全 部 文件 的 
删除 。 省 告 省 天 开 吕 SRGB 二 二 二 

a | 
存储 卡 文件 删除 操作 。 

2. 存储 器 卡 的 格式 化 

选择 引导 系统 的 存储 器 卡 格式 化 (MEMORY CARD FORMAT) 项 目 ， 可 删除 存储 器 卡 
中 的 所 有 数据 与 文件 。 存 储 器 卡 格式 化 操作 步骤 如 下 : 

1) 操作 软 功 能 键 【UP】〗、[ DOWN]】?， 在 引导 系统 主 菜单 中 选择 存储 器 卡 格式 化 ( MEMO- 
RY CARD FORMAT) 项 目 。 

2) 按 软 功能 键 【SELECT]， 选 择 存 储 卡 格式 化 操作 。 

3) 按 软 功 能 键 【YES]】， 开 始 格式 化 存储 器 卡 。 

4) 格式 化 完成 后 ， 状 态 行 显 示 “FORMAT COMPLETE”。 

5) 按 软 功能 键 【SELECT】〗 退出 存储 器 卡 格式 化 操作 。 



































图 9.5-7 存储 卡 文件 删除 显示 




















10.1 CNC 维修 信息 


10.1.1 定期 维护 信息 


1. 功能 概述 

定期 维护 信息 是 CNC 对 易 损 件 预计 使 用 寿命 的 监控 ， 它 可 提示 操作 者 及 时 检查 、 准 备 
或 更 换 相 关 器 件 ， 预 防 因 器 件 老化 而 发 生 故 障 。 和 定期 维护 只 是 CNC 的 提示 信息 ， 它 并 不 意 
味 着 故障 将 要 发 生 或 必然 发 生 ; 因此 ， 即 便 易 损 件 预计 使 用 寿命 到 达 ， 仍 可 继续 使 用 。 

定期 维护 信息 显示 包括 CNC 和 机 床 易 损 件 名 称 、 使 用 寿命 、 剩 余 使 用 时 间 等 。 定 期 维 
护 信 息 可 在 CNC 的 系统 显示 模式 下 显示 或 设 定 ， 其 基本 操作 步 又 如 下 : 

1) 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYSTEM】， 选 择 系统 显示 模式 。 

2) 通过 软 功能 扩展 键 ， 直 至 LCD 显示 软 功能 键 【 定 期 维护 〗 (或 【维修 〗) 。 

3) 按 软 功能 键 〖 定 期 维护 ] ，LCD 将 显示 图 10. 1-1 所 示 的 定期 维护 信息 显示 页 面 。 

琶 O00@123 NOOS 


绝对 开标 
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100.000 
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图 10. 1-1 定期 维护 信息 显示 























显示 页 各 栏 的 含义 如 下 。 
编号 : 状态 显示 的 第 1 栏 为 易 损 件 编号 和 寿命 计数 状态 显示 。 如 编号 无 前 级 ， 表 示 寿 命 
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计数 为 停止 状态 ; 编号 有 前 级 “@”， 表 示 寿 命 计数 进 行 中 ; 编号 有 前 级 “ * ”， 表 示 预 计 
的 使 用 寿命 已 到 达 。 

项 目 名 称 : 易 损 件 名 称 显示 。 如 果 需 要 ， 名 称 可 通过 MDI 面板 输入 或 修改 。 

剩余 : 预计 的 剩余 使 用 时 间 显 示 。 当 剩余 使 用 时 间 到 达 CNC 参数 PRM8911 设 定 值 以 下 
时 ， 该 栏 显示 成 为 红色 ， 但 计时 仍然 继续 。 

在 定期 维护 信息 显示 页 面 ， 可 通过 软 功能 选择 如 下 操作 。 

【 状态) : 可 显示 易 损 件 的 名 称 、 预 计 的 剩余 寿命 ， 并 进行 易 损 件 名 称 、 使 用 寿命 、 剩 
余 使 用 时 间 等 参数 的 设 定 。 

【机 床 〗 : 机 床 易 损 件 清单 ， 可 进行 机 床 易 损 件 的 输入 、 添 加 和 删除 等 操作 。 

【数控 ] : CNC 易 损 件 清单 ， 可 显示 FANUC 设 定 的 CNC 易 损 件 清单 ， 但 不 能 进行 易 损 
件 的 添加 和 删除 操作 。 

定期 维护 信息 的 显示 和 设 定 操作 步骤 如 下 。 

2. 易 损 件 添 加 与 删除 

定期 维护 信息 显示 中 的 易 损 件 ， 可 通过 从 已 有 的 机 床 或 数控 易 损 件 清单 中 选择 ， 或 直接 
从 MDI 面板 输入 两 种 方式 添加 。 如 果 需 要 从 机 床 易 损 件 清单 中 的 添加 ， 则 需要 事先 通过 后 
述 的 机 床 易 损 件 清单 编辑 操作 ， 建 立 机 床 易 损 件 清单 。 

从 已 有 的 机 床 或 数控 易 损 件 清单 中 选择 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 在 图 10. 1-1 所 示 的 定期 维护 信息 显示 页 面 上 ， 选 择 软 功能 刍 〖 状态 】。 

2) 按 软 功能 键 〖 (操作 ) 】 显示 的 操作 软 功能 键 ， 并 按 【 进 入 〗 键 选 择 添 加 操作 。 

3) 根据 需要 ， 选 择 【 机 床 】 或 【数控 】 软 功能 键 ， 显 示 机 床 或 数控 易 损 件 清单 。 

4) 通过 MDI 面板 上 的 光标 移动 键 【 1 】、[ 14】， 在 机 床 或 数控 易 损 件 清单 选择 需要 添 
加 的 易 损 件 。 

5) 按 软 功能 键 〖 (操作 ) 〗 显示 的 操作 软 功能 键 ， 按 【选择 】 键 选 定 易 损 件 。 

6) 按 软 功能 键 【 执行 ]， 所 选择 的 易 损 件 将 被 添加 到 定期 维护 信息 的 状态 显示 页 首 

直接 从 MDI 面板 输入 添加 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 在 图 10. 1-1 所 示 的 定期 维护 信息 显示 页 面 上 ， 选 择 软 功 能 键 【 状 态 ]。 

2) 通过 MDI 面板 上 的 光标 移动 键 【 1 】 、[【 4 】 ， 选 定 需要 输入 或 需要 修改 的 位 置 后 ， 
按 软 功能 键 【 (操作 ) ] 。 

3) 用 MDI 面板 输入 易 损 件 名 称 ， 并 用 编辑 键 【INPUT】 或 操作 软 功能 键 【 输 入 〗， 添 
加 易 损 件 名 称 ; 或 者 通过 按 【 + 输入 〗 键 ， 对 已 有 的 名 称 修 改 。 易 损 件 名 称 最 多 为 24 个 英 
文字 母 、 字 符 , 或 12 个 汉字 、 日 文 假名 ， 长 度 超过 时 将 显示 “数据 超 限 ”报警 。 

英文 字母 、 字 符 可 以 直接 通过 MDI 键盘 输入 ， 汉 字 、 假 名 需要 根据 FANUC 字符 代码 
表 , 用 2 字 节 16 进 制 代码 代替 ， 代 码 应 带 “ * ”前 级 和 后 级 。 例 如 ,汉字 “ 电 ”、“ 源 ”、 
“ 断 ” “路 ”、“ 器 ”的 FANUC 字符 代码 分 别 为 033E、0340、0326、043E、03C4， 因 此 ， 
MDI 输入 时 ， 应 依次 输入 “ *033E03400326034C * ”等 。 

也 可 将 易 损 件 从 定期 维护 信息 显示 页 面 删除 ， 其 操作 步 又 如 下 : 

1) 在 图 10. 1-1 所 示 的 定期 维护 信息 显示 页 面 上 ， 选 择 软 功能 刍 〖 状态 】。 

2) 通过 MDI 面板 上 的 光标 移动 键 【 1 】、[【 + 】， 选 定 需要 删除 的 易 损 件 后 ， 按 软 功能 
键 【( 操 作 ) 〗。 
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3) 选择 操作 软 功 能 键 〖【 删除 ] 、 并 按 【〖 执行 】 键 ， 所 选 定 的 易 损 件 将 从 定期 维护 信息 
显示 页 面 上 删除 。 

3. 使 用 寿命 的 设 定 

设 定 易 损 件 的 使 用 寿命 的 操作 步 又 如 下 : 

1) 在 图 10. 1-1 所 示 的 定期 维护 信息 显示 页 面 上 ， 选 择 软 功 能 键 【 状 态 】。 

2) 按 软 功能 键 【 (操作 ) 】 显示 的 操作 软 功 能 键 ， 并 按 【 改 变 】 键 选择 使 用 寿命 设 定 
操作 ，LCD 将 显示 图 10. 1-2 所 示 的 显示 页 面 。 
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图 10.1-2 使 用 寿命 设 定 显 示 


3) 通过 MDI 面板 上 的 光标 移动 键 【 1 】、[ 4 】， 选 定数 据 输入 框 。 

4) 根据 不 同 栏 的 数据 输入 要 求 ， 用 MDI 面板 的 数字 键 、 编 辑 键 【INPUT】 或 操作 软 功 
能 键 【输入 〗、[ + 输入 〗， 输 入 或 增 量 输入 数据 ， 进 行使 用 寿命 、 剩 余 时 间 的 设 定 ; 或 者 ， 
通过 选择 软 功 能 键 【 类 型 ] ， 进 行 计 数 形式 的 设 定 。 当 执行 不 允许 的 设 定 操 作 时 ，LCD 将 显 
示 出 错 信息 “不 允许 编辑 ”;， 当 输入 超过 允许 设 定 值 时 ，LCD 将 显示 出 错 信息 “数据 超 限 ”。 

显示 页 上 不 同 显示 栏 数据 的 含义 和 设 定 要 求 如 下 。 

寿命 : 设 定 易 损 件 的 预计 使 用 寿命 ， 设 定 范围 为 0 ~ 65535 小 时 。 寿 命 栏 输入 数据 后 ， 
“剩余 ” 栏 的 数据 将 自动 修改 为 和 寿命 栏 同样 的 值 , “计数 形式 ” 栏 成 为 “一 一 ” (无 效 )。 
本 栏 不 能 用 软 功能 键 【 类型] 、【 删 除 〗 选择 寿命 计算 方式 或 删除 数据 。 

剩余 : 设 定 易 损 件 的 预计 剩余 时 间 ， 设 定 范围 为 0 ~ 寿命 栏 设 定 值 。 本 栏 不 能 用 软 功能 
键 【 类 型 】 选 择 寿 命 计算 方式 ; 但 可 以 通过 按 软 功 能 键 〖 删除 ] 、 并 选择 【执行 ]， 删 除 已 
经 使 用 的 时 间 ， 将 剩余 栏 设 定 为 寿命 栏 同样 的 时 间 值 。 

计数 形式 : 设 定 易 损 件 使 用 寿命 的 计算 方式 ， 本 栏 设 定 需要 按 软 功能 键 【 类 型 】 后 ， 
通过 以 下 软 功能 键 选择 CNC 规定 的 计算 方式 。 

【无 效 〗: 不 进行 寿命 计算 ， 显 示 为 “ 

【全 部 〗: 按时 钟 计 算 寿 命 ， 包 括 电源 未 接 通 的 停机 时 间 。 

【开机 】: 按 CNC 电源 接 通 后 的 开机 时 间 计 算 寿 命 。 
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【运行 〗: 按 自动 运行 时 间 计算 寿命 ， 不 包括 自动 运行 时 的 中 间 停 止 和 进 给 保持 时 间 。 
【切削 】: 按 执行 G01/02703 等 切削 加 工 指令 的 时 间 计 算 寿 命 ， 不 包括 快速 定位 、 辅 助 


首 令 执行 时 间 。 


寿命 计算 方式 选 定 后 ， 按 软 功能 键 【执行 }， 完 成 计数 形式 栏 数 据 输入 。 


4. CNC 易 损 件 清 单 





CNC 易 损 件 清单 由 FANUC 公司 编写 ， 用 户 只 能 进行 显示 ， 但 不 能 对 其 进行 输入 添加 、 


修改 和 删除 操作 。CNC 易 损 件 清单 可 以 在 图 10. 1-1 所 示 的 定期 维护 信息 显示 页 首 





软 功能 键 【 数 控 】 显示 ， 清 单 显示 如 图 10. 1-3 所 示 。 











实际 位 置 00123 NODOOOODO 
绝对 坐标 F 本 和 
XxX 150.000 J 1 
a 100. 运行 时 间 。 ”2Hs9n 循 斌 时 间 oH em 95 
这 50.000 定期 维护 
B 0.000 ， pe 
区 全 92 eT | 


G99 G49 B64 F 
Gl? 688 663 H 
G9 G38 615 D 
G23 G58 G46.1 
G4 667 625 5 
G21 69? 6168 
G49 G5d G13.1 


SRCT B/ 分 


| 


























A>- 


EM 


状态 省 | 硬 员 虽 同 


图 10. 1-3 ”CNC 易 损 件 清单 显示 


5. 机 床 易 损 件 清单 











i 上， 选择 









机 床 易 损 件 清单 用 于 机 床 易 损 件 的 登录 ， 以 便 通过 定期 维护 信息 显示 。 机 床 易 损 件 清单 


可 以 由 机 床 生 产 厂家 或 机 床 使 用 者 编 
1) 在 图 10.1-1 所 示 的 定期 维护 信息 显示 页 1 


图 10. 1-4 所 示 的 机 床 易 损 件 清单 。 

















写 ， 其 显示 和 输入 操作 步骤 如 下 : 

















而 上 ， 选 择 软 功能 键 【 机 床 } ，LCD 将 显示 


2) 通过 MDI 面板 上 的 光标 移动 键 【 1 】、【 | 】， 选 定 需要 输入 或 需要 修改 的 位 置 后 ， 














按 软 功能 键 【( 操 作 ) ] 。 














3) 通过 前 述 状 态 显 示 页 “ 易 损 件 输入 添加 ”同样 的 操作 〈 见 前 述 ) ， 通 过 MDI 面板 直 
接 输 入 添加 易 损 件 、 对 已 有 的 名 称 修改 ,或 在 选择 操作 软 功 能 键 【 删除】 后， 按 【执行 】 





键 ， 将 指定 的 易 损 件 从 清单 上 删除 。 





机 床 易 损 件 清 单 还 可 通过 执行 以 下 程序 指令 输入 : 


G10 L61 Pxln 


首 令 中 的 x 用 来 指定 易 损 件 编号 ，n 为 易 损 件 名 称 ， 其 格式 要 求 与 前 述 状 态 显 示 页 面 


“ 易 损 件 输入 添加 ”相同 。 

















例如 ， 如 果 要 在 图 9-3.4 所 示 的 第 2 栏 输入 易 损 件 名 称 “电源 断路 器 ” ， 其 指令 为 G10 


P2 [ *033E03400326034C * ] 等 。 
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150.000 | 
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DO . 000 mm 
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G49. 工 所 
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6169 
G13.1 
8 分 











人 记忆 | | ll 


图 10. 1-4 机 床 易 损 件 清单 显示 





10.1.2 CNC 系统 配置 的 显示 


CNC 调试 、 


持 ， 


1. 功能 概述 
CNC 系统 配置 信 





CNC 系统 配置 信 


因此 ， 使 用 者 一 般 不 能 对 其 进行 设 定 。 显 示 CNC 系统 配置 信 ， 
面板 的 功能 键 【SYSTEM ] ， 
和 】〗，LCD 显示 图 10. 1-5 所 示 的 系统 配置 信息 显示 页 国 





1) 按 MDI 











2) 按 软 功能 键 【 系 























选择 系统 显示 模式 。 


息 可 以 显示 CNC 系统 的 硬件 、 软 件 配置 和 伺服 、 主 轴 配 置 情况 ， 以 供 
功能 设 定 或 维修 时 更 换 CNC、 僻 服 和 主轴 驱动 器 、 电 机 、 编 码 需 等 参考 。 

息 可 在 CNC 系统 显示 模式 显示 ， 由 于 系统 配置 必须 有 和 硬件、 软件 的 文 
息 的 基本 操作 步 又 如 下 : 




















系统 配置 信息 显示 页 面 ， 可 通 


实际 位 置 





选择 如 下 操作 。 
0060000 NOOO0O0O 


过 软 功 能 























150.000 rp 
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H55B 1CH B8611 268 1 2 
GaG G49 664 F H DISPLAY 
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图 10.1-5 系统 配置 信息 
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信息 
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括 伺 











【系统 】: 可 显示 CNC 装置 上 所 安装 的 硬件 模块 、ID 号 、 安 装 位 置 ( 插 模 ) 等 硬件 配置 
以 及 所 安装 的 软件 名 称 、 系 列 和 版 本 等 软件 配置 信息 。 

【伺服 信息 】 (或 【伺服 〗) : 可 显示 CNC 当前 FSSB 网 络 所 连接 的 伺服 驱动 絮 (包括 伺 
块 、 电 源 模块 ) 、 伺 服 电机 及 编码 器 的 规格 和 型 号 。 

【主轴 信息 】 (或 【主轴 】) : 可 以 显示 当前 CNC 串 行 主轴 总 线 所 连接 的 主轴 驱动 器 〈 包 
服 模块 、 电 源 模块 ) 、 主 轴 电 机 的 规格 和 型 号 。 

系统 配置 信息 的 显示 和 设 定 操作 步 又 如 下 。 




















2. 系统 信息 


的 系 


选择 图 10. 1-5 所 示 的 系统 配置 信息 显示 页 的 软 功 能 键 【 系统 】， 可 显示 图 10. 1-6 所 示 

















过 M 


可 显 
上 ， 
轴 的 


可 显 
信息 
行 相 











统 硬件 、 软 件 信息 。 由 于 系统 功能 的 不 同 ， 硬 件 、 软 件 显示 可 能 有 多 页 ， 显 示 页 面 可 通 
DI 面板 的 选 页 键 【PAGE 1 】 、【[PACGCE | 】 切 换 。 
系统 配置 “硬件 系统 配置 /软件 
客 称 Ip-1 ID-2 楼 系统 系列 。 版 本 

MAIN BOARD CNCCBASIC? XXM1 99.Xx 
MAIN BOARD 86428 88 8 786886263 CHCCOPT A1? XXM1 99. Xx 
SERUD CARD B88614A 16 8 CNCEOPT A2) XXM1 99.Xx 
FROMZSRRM C3xed CHCCOPT 3》 XXM1I 99. 
DOPTION BOARD CHNCMSG ENG}Y XXM1 99.X 
HSSB 1iCH 88611 28 1 2 CNHCHSG JPN3 XXM1 99.X% 
DISPLAY CHCCHSG DEU;Y XXM1 99.X% 
DISP ID 1919 CHCCMSG FRAY XXM1 99.% 
DTHERS CHCCMSG CHT3+ XXM1 99.% 
MDI ID F2 CNCEMSG ITAY XXxM1 99.% 
POWER SUPPLY 16 CHCCHSG KOR2 XXMi1 99.% 
CERTIFY ID CHCCHSG ESPY XXM1 99.% 


ID DATA-1 B17?18EAG CNCKMHSG NLDY XXxM1 99.% 














图 10.1-6 系统 信息 显示 
a) 硬件 显示 b) 软件 显示 

















系统 硬件 显示 页 的 内 容 如 下 。 

MAIN BOARD 栏 : 显示 主板 以 及 主板 上 安装 的 轴 控 制 卡 、 存 储 卡 等 硬件 的 ID 号 。 
OPTION BOARD 栏 : 显示 扩展 插 模 上 所 安装 的 附加 功能 板 的 ID 号 和 插 槽 位置 。 
DISPLAY 栏 : 显示 LCD 的 ID 号 。 

OTHERS 栏 ， 显示 CNC 的 MDI 单元 、 电 源 模块 等 的 ID 号 。 

软件 显示 页 可 以 显示 软件 的 名 称 、 系 列 和 版 本 等 信息 。 

3. 伺服 与 主轴 信息 

在 图 10. 1-5 所 示 的 系统 配置 信息 显示 页 上 ， 如 按 软 功能 键 【 伺 服 信息 〗 (或 【伺服 ] ) ， 
示 图 10. 1-7 所 示 的 伺服 配置 信息 。 伺 服 配置 一 般 按 照 坐 标 轴 显示 ， 在 多 轴 控 制 的 CNC 
其 显示 有 多 页 ， 操 作者 可 通过 MDI 面板 上 的 选 页 键 【PAGE 1 】、[【 PAGE | 】， 进 行 坐标 
切换 。 

在 图 10. 1-5 所 示 的 系统 配置 信息 显示 页 上 ， 如 按 软 功能 键 【 主轴 信息 〗 (或 【主轴 ]) ， 
示 图 10. 1-8 所 示 的 主轴 配置 信息 。 在 多 主轴 控制 的 CNC (如 车 削 中 心 等 )， 主 轴 配 置 
显示 有 多 页 ， 不 同 主轴 的 显示 可 通过 MDI 面板 上 的 选 页 键 【PAGE 1 】、[【PAGE | 】, 进 
互 切 换 。 
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伺服 信息 主轴 信息 
* 司 服 电 机 规格 66B-6212-8962 * 主 轴 电 机 规格 
* 伺 服 电机 szN RE675F5538 | * 主 轴 电 机 SN 
* 脉 冲 编 码 器 规格 ”R666-2666-T361 * 主 轴 放 大 器 规格 ”Re6B-6112-H882#H5?6 
* 脉 冲 编码 器 SAN 。 JB3122361 | *SP 放 太 器 S/N Mes643869 
* 全 最 放大 器 规格 “he6B-6117-H383 | *PSM 规格 Re6B-6116-H@11 
* 由 有 最 放大器 SN N864286263 | *PSM S/N es988517 
PSM 规格 RosB-6116-H8666 | 
*PSM S/N R6al25562 | 
图 10.1-7 ”伺服 信息 显示 图 10.1-8 主轴 信息 显示 





























10.1.3 操作 履历 的 显示 


1. 功能 概述 

FS-0iD 的 履历 信息 包括 CNC 报警 履历 和 操作 履历 两 大 部 分 内 容 。CNC 报警 履历 记录 了 
CNC 报警 和 机 床 生产 三家 设置 的 外 部 操作 信息 两 部 分 内 容 ; 操作 履历 记录 了 MDI 键盘 的 操 
作 、PMC-DIADO 信号 (XAYAFAG) 的 变化 以 及 刀具 偏 置 、 坐 标 系 原 点 偏 置 、CNC 参数 、 用 
户 宏 程 序 变 量 的 变更 情况 。 

履历 信息 的 储 器 容量 大 约 为 8000 次 MDI 操作 ; 当 记 录 内 容 超 过 存储 器 容量 时 ， 将 按照 
时 间 次 序 ， 自 动 删 除 早期 记录 、 保 留 最 近 信息 。 完 整 的 履历 信息 可 以 通过 CNC 的 数据 输入 / 
输出 接口 ， 以 文本 的 形式 输出 到 外 部 设备 上 。 

利用 CNC 的 操作 履历 显示 功能 ， 可 显示 CNC 报警 发 生 情 况 、MDI 键盘 操作 情况 、PMC- 
DIADO 信号 XXYAEG 的 变化 情况 。 但 是 ， 详 细 的 CNC 报警 和 外 部 操作 信息 ， 需 要 通过 MDI 
面板 的 功能 键 【 MESSAGE ] ， 选 择 CNC 的 信息 显示 模式 后 显示 ， 有 关内 容 可 参见 10.1.4 



































节 ; 刀具 偏 置 、 坐 标 系 原点 偏 置 、 用 户 宏 程序 变量 的 变更 情况 只 能 通过 输入 /输出 接口 输出 ， 
而 不 能 在 LCD 上 显示 。 





CNC 报警 履历 和 操作 履历 的 记录 、 显 示 与 CNC 参数 的 设 定 有 关 ， 有 关 CNC 报警 履历 的 
CNC 参数 设 定 要 求 将 在 10. 1. 4 节 进 行 介绍 ， 与 操作 履历 有 关 的 CNC 参数 如 下 。 
PRM3106. 4: 功能 选择 。 设 定 “0”， 操 作 履 历 不 在 LCD 上 显示 ; 设 定 “1”，LCD 可 显 











示 部 分 操作 履历 。 

PRM3122 : 时 标 。 操 作 履 历 中 显示 的 时 标 间 隔 ， 设 定 分 为 0 ~ 1440 分 钟 ， 设 定 0 时 为 10 
分 钟 。 

PRM3195. 5: MDI 键盘 操作 历史 记录 设 定 。 设 定 “0”， 记 录 MDI 键盘 操作 历史 ; 设 定 
“1”， 不 记录 。 








PRM3195. 6: DIDO 信和 号 变化 历史 记录 设 定 。 设 定 “0”， 记 录 DLD0O 信和 号 变化 历史 ; 
设 定 “1”， 不 记录 。 

PRM3195. 7: 操作 履历 总 清 软 功 能 键 显示 设 定 。 设 定 “0”, 不 显示 操作 履历 总 清 软 功 
能 键 【 全 清 】; 设 定 “1”， 显 示 。 

PRM3196. 0: 刀具 偏 置 变 更 记录 设 定 。 设 定 “0”， 履 历 信 息 不 记录 刀具 偏 置 变更 情况 ，; 


wt 区 、: 


设 定 “1”， 记 录 。 
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PRM3196. 1: 工件 坐标 系 偏 置 变更 记录 设 定 。 设 定 “0”， 履 历 信息 不 记录 工件 坐标 系 
偏 置 变更 情况 ; 设 定 “1”， 记 录 。 
PRM3196. 2: CNC 参数 变更 记录 设 定 。 设 定 “0”， 履 历 信息 不 记录 CNC 参数 变更 情 
况 ; 设 定 “1”， 记 录 。 
PRM3196. 3: 用 户 宏 程序 变量 变更 记录 设 定 。 设 定 “0”， 履 历 信息 不 记录 用 户 宏 程序 
变量 变更 情况 ; 设 定 “1”， 记 录 。 
PRM3196.7: 在 履历 信息 中 添加 报警 时 的 附加 信息 ， 例 如 ， 报 警 时 的 模 态 G 代码 、 绝 
对 位 置 值 、 外 部 操作 信息 和 用 户 宏 程序 报警 文本 等 。 设 定 “0”， 添 加 ; 设 定 “1”， 不 添加 。 
PRM12990 ~ 12999: 添加 在 履历 信息 中 的 模 态 G 代码 组 选择 ，CNC 参数 PRM3196.7 设 
定 为 “0” 时 ， 指 定 组 的 模 态 G 代码 可 以 作为 附加 信息 添加 到 履历 信息 中 。 
2. DIDO 信号 选择 
如 果 需 要 ， 可 在 CNC 的 操作 履历 显示 页 上 DI/DO 信号 的 变化 状态 ， 可 以 最 多 可 选择 60 
个 PMC 的 DIDO 信号 ， 作 为 操作 信号 在 操作 履历 上 记录 、 显 示 其 变化 历史 。DI/DO 信号 地 
址 需要 通过 以 下 操作 事先 选 定 . 
1) 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYSTEM 】， 选 择 系统 显示 模式 。 
2) 按 软 功能 扩展 键 ， 显示 软 功 能 键 【 操 作 履 历 〗 (或 【操作 历 〗) ，LCD 将 显示 【操作 
履历 】]】( 或 【操作 历 ]) 和 【信号 选择 】 软 功能 键 。 
3) 按 【 信 号 选择 】 软 功能 键 ，LCD 可 显示 图 10. 1-9 所 示 的 DIDO 信和 号 地 址 选择 页 。 
喇 晓 DOo123 NODODO 
疙 对 坐标 
X 150.000 | 
Y ql 口 口 口 O 口 运行 时 间 2H59M 祁 环 时 间 aH BH 35 
操作 履历 信号 选择 


ADDRES ”信号 号. ADDRES 



























































pi 






中 
it 
由 








1 G8689 :titiiiitt 11 G9019 R89886866 
2 Ga691 B6666660 12 G0611 有 6969969 
3 G8892 86666666 13 G8612 Raagaeeg 
4 GBBB3 E6866696 1i4 G86G13 O96669 
5 G8984 86666666 15 G86i4 有 88665669 
5 GaaA5 Beaoaaaa 16 GB15 aagaggag 
?7 6G6696 66BD6aa 17 60010 有 BaaBa6a 
8 G8697 昌 6966686 18 G8917 有 988B669 
9 Ga688 668668668 19 G9618 月 BBBBB9B68 
16 G8689 6BBB6BB 28 G8613 有 日 BBBBBBB 











疡 





16:53:14 


SnCT 8 分 
全 车 居 | | ET ee | 


10.1-9 ”DIDO 信号 地 址 设 定 显示 























4) 按 软 功能 键 〖 (操作 )】， 并 用 光标 移动 键 【 1 】、[【 | 】， 选 择 需 要 设 定 的 位 置 。 

5) 通过 MDI 面板 输入 信号 地 址 ， 如 G0004 、X0010 等 ， 并 按 编 辑 键 【INPUT】 输 入 后 ， 
选 定 位 置 的 “地 址 (ADDRES)” 栏 显示 便 成 为 所 输入 的 地 址 值 ， 对 应 的 “信号 ” 栏 将 成 为 
初始 设 定 值 “00000000”。 操 作 履 历 上 只 能 显示 和 记录 PMC 的 机 床 LO 信号 (地址 X*/ 
Y* ) 及 CNC 的 IO 信号 (地址 G*/F*)， 内 部 继电器 Rx* 、 数 据 寄存 器 D * 等 不 能 作为 操 
作 履 历 记录 信和 号 。 

6) 用 光标 移动 键 【 二 】、【 一 】 选 择 需 要 的 信号 位 ， 按 软 功 能 键 【ON: 1】， 该 位 显示 
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变 成 “1” 后 ， 即 成 为 履历 记录 信号 ; 如 果 需 要 将 该 信号 地 址 下 的 全 部 位 均 作 为 履历 记录 信 
号 ， 在 光标 涵盖 所 有 位 时 ， 直 接 按 软 功能 键 【ON: 1】〗， 可 以 一 次 性 将 该 地 址 的 信号 栏 状态 
设 定 为 “11111111”。 

7) 如 果 需 要 删除 信号 ， 可 以 通过 光标 选 定 信 号 位 后 ， 按 软 功 能 键 【 删 除 ] 、 再 按 【 执 
行 ] ， 该 信号 的 履历 记录 功能 将 被 删除 。 如 果 选 择 【 全 删除 〗、 再 按 【执行 }， 所 有 DLLDO 
言 号 的 履历 记录 功能 将 一 次 性 删除 。 

3. 操作 履历 显示 

CNC 的 报警 发 生 情况 、MDI 操作 记录 和 PMC 的 DIDO 信号 变化 记录 可 在 CNC 的 系统 


























显示 模式 下 显示 ， 显 示 操 作 履 ” 副 E 而 辐 001233 NDODDD 
历 的 步骤 如 下 二 88586 ~ 8888 








号 . 日 期 号 . 日 期 
DT 63 SCUR |> 
16: 16: 14 ?9 CUR 上 > 











1) 按 MDI 面板 的 功能 键 
【SYSTEM]】， 选 择 系统 显示 模式 。 





a UBd175X3 ?1 <CUR > 
2) 按 软 功能 扩展 键 ， 显 示 -| 
软 功 能 键 【 操 作 履历 ] (或 RD 


【操作 历 〗) ，LCD 将 显示 【 操 ?5 CINPUD 


5 
PGBGS705/20 ?89 











作 履 历 】 ( 或 [ 操作 历 ) ) 和 | 16: 49: 14 vol ee 
【信号 选择 】 软 功能 键 。 ” 本 2 
BEB7ABS7z Bl: y 84 
3) 选择 【操作 履历 ] 软 419:14 oz 65 4INPUT 
功能 键 ，LCD 可 显示 图 10. 1-10 A 
所 示 的 操作 履历 。 























在 操作 履历 显示 页 面 上 ， 强 | 
操作 的 记录 用 以 下 形式 显示 。 图 10. 1-10 “操作 履历 显示 
号 : 为 操作 履历 的 序号 ， 号 越 小 、 操 作 时 间 越 早 。 




















MDI 面板 的 数字 、 字 母 键 操作 : 直接 以 按键 的 名 称 ( 黑 字 ) 显示 其 操作 记录 ， 如 0、1、 
+、X 等 。 
MDI 面板 的 功能 键 、 编 辑 键 、 光 标 键 操作 : 以 加 “< >” 的 形式 显示 其 操作 记录 ， 




















如 <POS>、<SYSTEM >、<INPUT>、<RESET>、<PACE 1 >、<CUR | > 等 ; 在 多 
通道 控制 的 CNC 上 ， 以 前 级 “01_”、“02” ”表示 通道 ， 如 01。 < RESET > 等 。 

功能 键 操作 : 以 [ SOFT1] ~[ SOFT10] 及 [LEFTF]、[RIGHTF] 的 形式 ,分别 
显示 软 功 能 键 1 ~10 和 返回 软 功 能 键 、 扩 展 软 的 操作 记录 ; 在 多 通道 控制 的 CNC 上 ， 以 前 
级 “01_”、“02 ”表示 通道 , 如 01_[SOFT1 ]、02_[RIGHT F] 等 。 

接 通 / 断 开 电源 的 操作 : 电源 接 通 的 时 间 及 接 通 时 的 按键 操作 ， 以 绿 底 白字 显示 ; 电源 
断 开 的 时 间 以 绿 字 显 示 。 

DILDO 信号 变化 ， 以 地 址 和 “1”、“ ”符号 表示 信号 的 变化 情况 ,例如 ，GC0002 1 
表示 信号 G0002 从 状态 “0” 变 为 状态 “1” 等 ; 但 不 能 显示 宽度 小 于 8ms 的 高 速 DVDO 信 
号 。 当 同一 时 刻 、 同 一 信号 地 址 下 的 多 个 位 同时 变化 时 ， 其 状态 记录 在 同一 条 履历 信息 上 。 

CNC 报警 : 可 以 在 操作 履历 上 显示 报警 号 和 发 生 时 刻 ， 例 如 ，SW0100 2008/05/20 10: 
10: 14 等 ， 报 警 显 示 为 红 底 、 白 字 ( 见 图 10. 1-10) 。 在 多 通道 控制 的 CNC 上 ， 以 前 组 
“01_ ”、“02_ ”表示 通道 。 






































326 | 出 “FANUC-0OiD 编程 与 操作 





























报警 文本 、 报 警 时 的 附加 信息 、 外 部 操作 信息 、 宏 程序 报警 、 刀 具 偏 置 变更 、 坐 标 系 原 
点 偏 置 变更 、CNC 参数 变更 、 用 户 宏 程 序 变量 变更 的 记录 ， 不 能 在 LCD 的 操作 履历 显示 页 
可 显示 ， 但 可 以 通过 CNC 的 数据 输入 /输出 接口 ， 以 文本 的 形式 输出 到 外 部 设备 上 。 

4) 操作 履历 有 多 页 ， 可 通过 MDI 面板 上 的 选 页 键 【PAGE 1 ] 、[【 PAGE | 】 和 光标 移 
动 键 【 1 】 、[ + 】， 选 择 所 需要 的 页 面 查 看 。 此 外 ， 还 可 以 通过 按 软 功 能 键 【 (操作 )】， 利 
用 图 10. 1-9 所 示 的 操作 软 功 能 ， 选 择 查 看 内 容 。 

【顶部 〗: 回 到 履历 顶部， 查看 最 早 的 操作 记录 。 

【底部 】: 显示 最 后 页 ， 查 看 最 近 的 操作 记录 。 

【搜索 号 码 〗: 通过 输入 履历 序号 ， 查 看 指定 的 操作 记录 。 

5) 可 根据 需要 ， 对 操作 履历 进行 总 清 操作 。 按 软 功 能 键 【 (操作 ) 】 、 并 选择 软 功能 键 
【全 清 】， 接 着 按 【执行 ]， 可 以 清除 全 部 操作 履历 。 

4. 操作 履历 的 输出 

操作 履历 可 以 通过 CNC 的 数据 输入 /输出 接口 ， 以 文本 的 形式 输出 到 外 部 设备 上 。 履 历 
信息 输出 为 ASCII 码 格式 ， 输 出 文本 示例 如 图 10. 1-11 所 示 。 
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=============== OPERATION HISTORY =============== 

Data delete at 2000/01/23 12334301 

MDI 01 <RESET> 12:34:02 

MCR Message MACRO MESSAGE at 2000/01/23 12:34:03 

Alarm 01 MC03001 Message MACRO ALRM 
GO.G97.G69.699.621.640 .G25.G622.G680. DO .EO.FO.HO.MO .NO .0123450.T0. 
Xl ABS 9.005 MCN 0 .000 Zl1 ABS 0.010 MCN 0.000 at 2000#01/23 12;34;04 
MDI Ql1 <SYSTEM> 12:34:05 

MDI 01_[RIGHT F] 12:34:06 

MDI O01 [RIGHT F] 12:34:07 

MDI 01_[RIGHI F] 12:34:08 

MDI 01_[SOFT HF9] 12;34:09 

DI/DO 1_ G0043.1 on 12:34:10 

Alarm O01 5R01973 
GO.G97,.G69,.G699.G621.640 ,G25.622.G680, D0.E0.F0,80,M0.N0,9123430,70， 
Xl ABS 0.005 MCN 0 .000 Zl ABS 0.010 MCN 0.000 at 2000/01/23 12:34:11 
MDI 01_<RESEI> 12;34;12 


EXT Message 02001 EXT MESSAGE at 2000/01/23 12:34:13 


图 10.1-11 操作 履历 文本 示例 
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操作 履历 的 文本 输出 操作 步骤 如 下 : 

1) 选择 EDIT 操作 方式 ， 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYSTEM】， 选 择 系统 显示 模式 。 

2) 按 软 功 能 扩展 键 ， 显示 软 功能 键 【 操 作 履 历 】】( 或 【操作 历 ] ) ，LCD 将 显示 【操作 
履历 】]】( 或 【操作 历 ]) 和 【信号 选择 】 软 功能 键 。 

3) 选择 【操作 履历 软 功能 键 ，LCD 显示 操作 履历 记录 。 

4) 按 软 功能 键 【 (操作 ) 】 后 ， 选 择 软 功能 键 【 文 件 输出 】。 

5) 通过 MDI 面板 输入 文件 名 后 ， 按 软 功 能 键 【 执 行 }]。 如 果 没 有 输入 文件 名 、 直 接 按 
软 功能 键 【 执 行 } ， 其 输出 文件 名 将 自动 选择 默认 设 定 “OPRT_ HIS. TXT”。 

以 文本 形式 输出 的 操作 履历 不 仅 包 含 了 操作 履历 显示 页 的 内 容 ， 而 且 还 包括 了 不 能 在 操 
作 履 历 页 面 上 显示 的 CNC 报警 文本 、 报 警 附 加 信息 、 外 部 操作 信息 、 用 户 宏 程 序 报警 、 刀 
具 偏 置 的 变更 记录 、 坐 标 系 原点 偏 置 的 变更 记录 、CNC 参数 的 变更 记录 、 用 户 宏 程序 变量 
的 变更 记录 等 全 部 内 容 。 


10.1.4 CNC 报警 显示 与 诊断 


1，CNC 报警 显示 

一 般 而 言 ， 当 CNC 发 生 报警 时 可 自动 显示 报警 显示 页 面 ， 操 作者 可 根据 报警 的 内 容 检 
查 、 分 析 故 障 原因 ， 进 行 相应 的 维修 操作 。 但 是 ， 在 CNC 参数 PRM3111.7 设 定 为 “1” 时 ， 
CNC 发 生 报 警 后 ， 只 能 在 状态 栏 显示 “ALM” 标 记 ， 此 时 ， 操 作者 需要 选择 CNC 的 信息 显 
示 模 式 ， 显 示 CNC 报警 。 选 择 CNC 的 信息 显示 模式 后 ， 还 可 以 利用 软 功 能 键 的 操作 ， 进 一 
步 显 示 外 部 操作 信息 和 报警 履历 等 内 容 。 

CNC 的 信息 显示 模式 通过 按 MDI 面板 的 功能 键 【 MESSAGE】 选择 ， 在 此 基础 上 ， 可 利 
用 表 10. 1-1 所 示 的 软 功能 键 ， 进 行 显示 切换 和 相关 的 设 定 操 作 。 


表 10.1-1 CNC 信息 显示 操作 一 览 表 































































































































































































页 面 - 软 功能 键 
显示 内 容 显示 和 操作 
键 序 英文 中 文 (8. 4in) 
1-1 【ALMI 【 报警】 CNC 报警 显示 CNC 报警 信息 。 
上 Ey 【MESSAGE 1] 【信息 】 外 部 操作 信息 显示 机 床 生产 厂家 设置 的 外 部 操作 信息 
1-3 【HISTRY 1] 【 履历 】 CNC 报警 履历 显示 CNC 报警 的 历史 记录 





























CNC 的 报警 信息 显示 页 面 如 图 10. 1-12 所 示 ， 双 通道 (FANUC 手册 称 为 2 路 径 ) 控制 
的 CNC 一 般 以 图 10. 1-12b 所 示 的 画面 分 隔 形式 ， 显 示 不 同 通道 (路径 ) 的 报警 信息 ,但 也 
可 通过 设 定 CNC 参数 PRM3193. 2 为 1， 使 之 成 为 单 通道 报警 显示 。 

CNC 报警 显示 包括 报警 号 、 报 警 文本 两 部 分 ， 如 果 多 个 报警 同时 发 生 ， 操 作者 可 通过 
MDI 面板 的 选 页 键 【PAGE 1 】 、【 PAGE | 】 显 示 其 他 报警 。 如 果 机 床 使 用 了 用 户 宏 程序 功 
能 ， 还 可 以 通过 用 户 宏 程序 编制 报警 文本 ， 并 作为 CNC 报警 显示 ， 有 关内 容 可 参见 第 5 章 。 

当 CNC 参数 PRM3112. 2 设 定 “1” 时 ， 可 通过 按 图 10. 1-12 中 的 软 功能 键 【 信 息 〗， 在 
LCD 上 显示 外 部 操作 信息 。 外 部 操作 信息 为 机 床 生 产 厂家 利用 PMC 程序 设计 的 机 床 报警 ， 
它 同 样 由 报警 号 和 报警 内 容 (文本 ) 两 部 分 组 成 ， 其 内 容 可 参见 机 床 使 用 说 明 书 。 

CNC 的 报警 显示 页 面 ， 可 通过 MDI 面板 的 【MESSAGE 】 键 ， 进 行 图 10. 1-13 所 示 的 报 
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Psoolo 6G 代码 不 正确 















MDI STOP *** 沙沙 水 [WII 26:30:41 


1 









SWo100 参数 写 入 开关 开 
os 的 长 必 是 谷 简 基 省 .有 玫 天 它 
0 
sv1826 QO 轴 的 分 配 非 法 
sv1826 (0 轴 的 分 配 非法 

径 2 
SWoloo 参数 写 入 开关 处 于 打开 
Psw365 各 轨迹 的 何 服 铀 7 主轴 数 太 多 
SV5136 FSSB: 放大 器 数 不 足 
sP1999 主轴 控制 错误 


图 10.1-12 CNC 报警 显示 
a) 单 通道 控制 b) 2 通道 控制 


警 信息 显示 和 报警 状态 栏 显示 的 相互 切换 。 


NO1 G@1 X1@0, @ Fl@®. 





图 10. 1-13 ”报警 显示 的 切换 
a) 状态 栏 显 示 b) 报警 信息 显示 


当 CNC 或 机 床 的 故障 原因 排除 后 ， 可 通过 MDI 


面板 上 的 【RESET】 键 ， 清 除 CNC 报警 和 外 部 操作 信息 。 


2. 报警 履历 显示 








CNC 的 报警 履历 最 多 可 记录 最 近 发 生 的 50 次 报警 





软 功能 键 【 履 历 ) 显示 ， 显 示 页 面 如 图 
10. 1-14 所 示 。 

外 部 操作 信息 履历 可 以 在 软 功能 键 扩展 
后 ,选择 【MSGHIS〗 进行 显示 ; 在 选择 以 
太 网 功能 的 CNC 上 ， 还 可 以 通过 扩展 软 功 能 
【内 杉 板 日 志 i、〖PCM 日 志 】、 【 板 日 志 】〗 等 
软 功 能 键 显示 以 太 网 卡 的 出 错 信 息 。 

报警 履历 的 内 容 与 CNC 参数 的 设 定 有 
关 ， 有 具体 如 下 。 





PRM3112.3: 外 部 操作 信息 和 用 户 宏 程 
序 报警 文本 记录 设 定 。 设 定 “0”， 外 部 操作 


， 报 警 履历 可 通过 按 图 10. 1-11 上 的 
报警 履历 00r23 NO0000 


警告 件数 : 22 
W001 2008~AD5~19 21:17:29 
Psow91 在 进 给 暂 售 状态 不 能 手动 回 参 考点 
0002 2008/05A19 20:34:52 
Psoo9l 在 进 给 东 停 状态 不 能 手动 回 参考 点 
人 OO03 2008/05/19 EES 
Psooll 切削 速度 为 9 (未 指令 ) 
O04 2008~AD5“19 28:28:58 
Fsoolo G 代码 不 正确 
QOL5 2008/05/19 20:26:48 
FSoolo G 代码 不 正确 





MEM “HOLD 六 米 米 玉米 米 


-报警 | 信息 上 履历 | | 
图 10. 1-14 CNC 报警 履历 显示 


21:23:06 
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言 息 和 用 户 宏 程序 报警 文本 不 作为 履历 信息 记录 ; 设 定 “1”， 如 CNC 参数 PRM3196.7 设 定 
为 “0”， 履 历 信息 中 记录 外 部 操作 信息 和 用 户 宏 程序 报警 文本 。 

PRM3196. 6: 外 部 操作 信息 和 用 户 安 程序 报警 的 履历 设 定 ， 设 定 “0”， 作 为 履历 信息 
记录 ; 设 定 “1”， 不 记录 。 

PRM3196.7: 在 履历 信息 中 添加 报警 时 的 附加 信息 ， 例 如 ， 报 警 时 的 模 态 G 代码 、 绝 
对 位 置 值 、 外 部 操作 信息 和 用 户 宏 程序 报警 文本 等 。 设 定 “0”， 添 加 ; 设 定 “1”， 不 添加 。 

PRM3113. 0: 外 部 操作 信息 的 删除 ， 设 定 “0”， 不 能 删除 ; 设 定 “1”， 可 以 删除 。 

PRM3113. 7/3113.6: 外 部 操作 信息 履历 记录 的 次 数 和 字符 数 设 定 选 择 。 

PRM12990 ~ 12999: 添加 在 履历 信息 中 的 模 态 G 代码 组 选择 ，CNC 参数 PRM3196.7 设 
定 为 “0” 了 时， 指定 组 的 模 态 G 代码 可 以 作为 附加 信息 添加 到 履历 信息 中 。 

3. CNC 诊断 显示 

当 CNC 发 生 报警 时 ， 可 以 通过 CNC 的 诊断 信息 ， 检 查 故 障 发 生 的 原因 。CNC 的 诊断 信 
息 可 以 在 系统 显示 模式 下 ， 通 过 选择 软 功能 键 【 诊 断 】 了 予以 显示 ， 其 操作 步骤 如 下 : 









































1) 按 MDI 面 板 的 功能 键 【SYSTEM ] ， 诊断 00123 NO0000 
2) 按 软 功能 【诊断 ]，LCD 将 显示 图 站 给 信 率 0% 
10. 1-15 所 示 的 诊断 数据 显示 页 面 。 互 锁 人 启动 锁 住 接 通 站 
en 本 速度 到 达 信 号 接 通 加 
3) 诊断 数据 显示 有 多 页 ， 可 通过 MDI 人 @ 
Y 总 1 
面板 的 选 页 键 【PAGE 1 】] 、[【PAGE | ]， 选 进 络 停止 司 


























择 所 需 使 的 显示 页 面 ; 或 按 软 功能 键 【( 操 
作 )〗 后， 利用 MDI 面板 输入 诊断 数据 号 、 站 
选择 操作 软 功 能 键 【 No. 检索 】， 直接 显示 MEM STRT MTN 水 炒米 | loarlg 





















































指定 的 诊断 参数 。 由 参数 『 诊 断 ， | 系统 |( 操 作 ) | 
FS-0iD 的 诊断 数据 包含 了 大 量 CNC 工 图 10. 1-15 ”CNC 诊断 显示 


作 状 态 信息 ， 它 是 故障 分 析 和 处 理 的 重要 依 
据 ， 有 关内 容 将 在 与 本 书 配套 出 版 的 《FANUC-0iD 调试 与 维修 》 一 书 中 进行 详细 介绍 。 

4. 波形 诊断 功能 

利用 FS-0iD 的 波形 诊断 功能 ， 可 直接 显示 转 和 矩 、 转 速 、 位 置 跟随 误差 等 伺服 、 主 轴 参 
数 及 PMC-DIADO 信和 号 状态 的 动态 变化 过 程 ， 使 CNC 具有 类 似 于 示波器 的 功能 。 能 够 利用 波 
形 显示 的 参数 如 下 。 

伺服 轴 ， 加 减速 前 /后 的 位 置 给 定 指 令 、 转 和 矩 给 定 指令 以 及 位 置 跟随 误差 、 实 际 电机 转 
速 、 电 机 输出 转 矩 、 温 度 和 各 坐标 轴 合 成 速度 等 。 

主轴 : 实际 主轴 转速 、 输 出 转 矩 和 同步 误差 等 。 

PMC: 不 但 可 以 显示 PMC 的 机 床 输入 /输出 (XAY)、CNC 输入 /输出 (AFAG) 信和 号， 
而 且 能 够 显示 PMC 的 内 部 继电器 R、 数 据 寄存 器 D 等 DIDO 信号 的 状态 。 

在 同一 显示 页 面 ，LCD 最 多 可 以 同时 显示 4 个 伺服 或 主轴 的 连续 变化 参数 ， 或 者 9 个 
PMC-DIZDO 信和 号 的 波形 。 伺 服 、 主 轴 参 数 和 PMC-DIADO 信号 也 可 以 同时 在 一 页 上 显示 。 

CNC 的 波形 诊断 可 以 在 系统 显示 模式 下 ， 通 过 选择 软 功能 键 【 波 形 诊断 】 显示 ， 其 操 
作 步 又 如 下 : 
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1) 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYSTEM】， 选 择 系统 显示 模式 。 

2) 按 软 功能 扩展 键 ， 直 至 显示 软 功能 【波形 诊断 ]， 按 此 键 进入 波形 显示 。 

3) 如 果 波 形 诊断 功能 参数 已 正确 设 定 ， 在 波形 显示 页 面 上 ， 按 软 功能 键 〖【 波 形 图 】， 
LCD 将 显示 图 10. 1-16 所 示 的 信号 动态 变化 曲线 。 











说 形 诊断 4 图形) D1000 NOOOOL1 


第 3 波形 


5 5 








家 请 EE EE 
mE 


图 10. 1-16 ”CNC 波形 诊断 显示 


4) 利用 时 间 调 整 、 范 围 调整 和 波形 调整 等 软 功 能 键 , 调整 图 形 的 时 间 比 例 、 显 示 区 间 
和 放大 、 缩 小 波形 。 

5) 如 果 需 要 ， 波 形 诊断 数据 可 以 通过 CNC 的 输入 /输出 接口 ， 以 文本 的 形式 输出 到 外 
部 设备 上 。 

FS-0iD 的 波形 诊断 功能 需要 设 定 相 应 的 参数 ， 有 关内 容 将 在 与 本 书 配套 出 版 的 
《FANUC-0iD 调试 与 维修 》 一 书 中 进行 详细 介绍 。 

5. CNC 维护 信息 

CNC 维护 信息 是 FANUC 服务 人 员 或 机 床 生 产 厂家 维修 人 员 进 行 机 床 维护 、 维 修 的 记 
录 。 维 护 信 息 可 以 通过 MDI 面板 进行 编辑 和 输入 ， 信 息 保 存在 CNC 的 Flash-ROM 中 。 维 护 
言 息 的 编辑 和 显示 与 CNC 的 参数 设 定 有 关 ， 相 关 参 数 如 下 。 








PRM3116. 7: 维护 信息 删除 功能 设 定 。 设 定 “0" ， 不 能 删除 维护 信息 ; 设 定 “1”， 可 
以 删除 。 

PRM3206. 1: 维护 信息 编辑 功能 设 定 。 设 定 “0" ， 人 允许 编辑 维护 信息 ; 设 定 “1”， 禁 
止 编辑 维护 信息 。 

PRM8901. 7: 维护 信息 显示 设 定 。 设 定 “0” ， 人 允许 显示 维护 信息 ; 设 定 “1"， 禁 止 显 


示 维 护 信 息 。 

CNC 维护 信息 可 以 在 系统 显示 模式 下 ， 通 过 选择 软 功能 刍 〖 维护 信息 】〗 显示， 其 操作 
步骤 如 下 : 

1) 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYSTEM】， 选 择 系统 显示 模式 。 

2) 按 软 功 能 扩展 键 ， 直 至 显示 软 功能 【维护 信息 】〗 (或 〖【M- 信 息 〗 ) ， 按 此 键 LCD 可 
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显示 图 10. 1-17 所 示 的 维护 信息 页 面 和 【编辑 】、【 跳 转 】 、【 (操作 )】 等 软 功能 键 。 
维护 信息 的 输入 可 采用 读 人 和 MDI 编辑 维护 信息 

两 种 方式 编写 ，CNC 初始 选择 为 读 入 ， 按 软 HAINTAINED 2888. 4.% 

功能 键 【 编 辑 】 可 以 切换 到 MDI 编辑 方式 。 

不 同 输入 方式 下 的 软 功能 键 显 示 有 如 下 不 同 。 

读 入 方式 的 软 功 能 键 显 示 及 作用 如 下 。 

【编辑 ] : 维护 信息 的 输入 方式 切换 。 按 
此 键 可 以 切换 到 下 述 的 编辑 方式 。 

【 跳 转 〗: 使 得 光标 跳 转 到 维护 信息 的 起 
始 或 结束 位 置 。 

编辑 方式 的 软 功能 键 显示 及 作用 如 下 。 图 10.1-17 CNC 维护 信息 显示 

【结束 】: 维护 信息 编辑 完成 。 按 此 键 可 
进一步 显示 操作 软 功能 键 【 保 存 }j、【 退 出 】， 选 择 【 保 存 }， 维 护 信 息 将 保存 到 CNC 的 
Flash-ROM 中 ; 选择 【退出 ]， 将 直接 退出 维护 信息 编辑 操作 ， 信 息 不 能 保存 到 Flash- 
ROM 中 。 

【KNZABC] : 切换 文字 输入 格式 ， 选 择 KN 为 日 文 假名 输入 ; 选择 ABC 为 英文 输入 。 所 
选 定 的 输入 格式 可 以 在 图 10. 1-16 所 示 的 状态 栏 ,“ 搬 入 ”显示 前 的 位 置 上 显示 。 

【 擦 除 ]， 当 CNC 参数 PRM3116.7 设 定 为 “1” 时 ， 可 以 删除 全 部 维护 信息 。 

【IO]】: 按 此 键 可 以 选择 【文件 输入 、【 文 件 输出 〗 软 功能 键 ， 通 过 CNC 的 数据 输入 / 
输出 接口 ， 进 行 维护 信息 的 输入 和 输出 。 

【 跳 转 〗: 使 得 光标 跳 转 到 维护 信息 的 起 始 或 结束 位 置 。 

如 果 需 要 通过 MDI 面板 编辑 维护 信息 ， 需 要 选择 MDI 操作 并 取消 参数 写 人 保护 功能 ， 
然后 ， 在 选择 维护 信息 页 面 ， 继 续 如 下 操作 。 

3) 按 软 功能 键 【〖 (操作 ) 〗、 选 择 【 编辑】 键 ， 并 通过 软 功能 键 【KN/ZABC】〗 选 定 文字 
输入 格式 。 

4) 利用 MDI 面板 上 的 选 页 键 【PAGE 1 ]/ PAGE | 】 和 光标 移动 键 【 二 ] 人 /一 ] ， 选 定 
编辑 位 置 。 

5) 利用 MDI 面板 的 编辑 键 【 DELETE】， 可 删除 光标 指定 的 字符 ; 利用 编辑 键 
【CAN】， 可 删除 输入 缓冲 器 中 的 字符 或 删除 光标 前 一 个 位 置 的 字符 ; 利用 编辑 键 【 IN- 
SERT】 则 可 以 转换 “插入 ”和 “和 覆盖” 操作， 在 MDI 输入 字符 后 ， 按 编辑 键 【 INPUT】， 
则 可 输入 字符 。 

6) 编辑 完成 后 ， 必 须 按 软 功能 键 【结束 】， 结 束 编辑 操作 。 

7) 选择 软 功能 键 【保存 】 或 【退出 ]， 将 维护 信息 将 保存 到 CNC 的 Flash- ROM 中 或 直 
接 退 出 维护 信息 编辑 操作 ; 选择 退出 时 ， 信 息 不 能 保存 到 Flash-ROM 中 。 

如 果 输 入 内 容 过 多 、 输 入 错误 或 操作 方式 不 正确 ，CNC 可 以 显示 “容量 不 足 ” “非法 
数据 ”“CNC 参数 错误 ”、“ 指 令 使 用 非法 ”、“ 不 能 执行 指令 ”或 “错误 方式 ”、“ 不 允许 
编辑 ”、“ 写 保护 ”等 出 错 信息 。 

6. 存储 器 显示 

利用 CNC 的 存储 器 信息 功能 ， 可 以 显示 指定 存储 器 的 内 容 ， 功 能 在 CNC 参数 
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PRM8950. 0 设 定 “1” 时 有 效 。 显 示 存 储 器 信息 的 操作 步 又 如 下 : 

1) 按 MDI 面板 的 功能 键 【SYSTEM】， 选 择 系统 显示 模式 。 

2) 按 软 功 能 扩展 键 ， 直 至 显示 软 功 能 【存储 器 ， 按 此 键 LCD 可 显示 图 10. 1-18 所 示 
的 存储 器 信息 。 


存 情 器 内 容 Do0o00 NODOOODO 


地 址 6 2 4 6 8 A cc E 























王国 0 7C76 43R6 3c68 8BB6 6863 G812 4898 12Fqd :pC. < .. 'c,.H.,.. 
18881D19 ABB8 BB6BB AAAA BBAB BBAA BAABA BBAB ABAA .....:.:.:.--，:.，.. 
16691D26 6866 6666 G8688 6868 868866 6BB00 8888 BEGB ..,,,. 
i19681iD36 6666 G666 6966 8666 G666 G6868 6BH6 B666 .co...... 
1888iD46 HB8 BAAA BAAA BAAA ABAA DBHB8 BBAB ABBAA .....-..--,--，.- 
16991D56 6868 8888 6688 8688 8888 8889 8688 BEBB .rrr 
16981D6B 868686 68688 G888 8BBB 68666 8888 6806 B866 ........--，..，.- 
18881D76 RRAR AAAA AAAA AAAA AAAA BAARA BAAA ABAA .-...-..--，--，-- 
i1688iD88 6868 B888 BBbB 0BBB B888 BB69 8888 BEBB ,oe 


16991DBB 6868868 8888 86888 0BBB B888 8889 6688 BBBB ,rr 
168981DCB 8668686 6866868 8688 8BBB 68668 8888 8688 B86 ........--，..，.- 
16881DDa ARAA AARAA AAAA AAAA AABAA AAAA BAAA ABAA .-...-..--,--，.- 
18881DEG 8888 8888 BBBB 8888 8888 8888 8888 BBBB ........--,，..，.- 
168981DFB 668866 686668 86868 8BBB 66868 8888 6BHBB 8866 .ee 











‘J 
图 10.1-18 ”CNC 存储 器 信息 显示 
3) 根据 需要 ， 通 过 选择 软 功 能 键 【 地址 检索 】、[【 存储 右 检索 】] ， 直 接 检 索 指 定 存储 髓 
或 内 容 ; 通过 软 功 能 键 【 字 节 】、【 字 】、[LONG】( 双 字 )、【 双重 】( 四 字 ) 可 以 选择 存储 
需 数 据 的 显示 形式 。 存 储 器 信息 显示 一 般 应 通过 专业 维修 人 员 进 行 检 查 和 设 定 。 














10.2 PMC 显示 与 监控 


10.2.1 基本 说 明 


1. 功能 说 明 

PMC 是 CNC 的 重要 组 成 部 分 ， 它 起 着 控制 CNC 运行 、 编 译 CNC 辅助 指令 、 实 现 机 床 
动作 等 作用 。 机 床 操作 按钮 、 检 测 开 关 等 都 需要 通过 PMC 程序 转换 为 CNC 的 控制 信号 ; 
CNC 的 辅助 机 能 代码 、 工 作 状 态 信 号 ， 需 要 通过 PMC 程序 转换 为 机 床 动 作 和 指示 ， 因 此 ， 
机 床 操作 、 调 试 、 维 修 时 需要 对 PMC 进行 状态 监控 、 参 数 设 定 、 程 序 编辑 等 诸多 操作 。 

PMC 的 状态 显示 和 设 定 可 在 CNC 系统 显示 模式 下 进行 ， 其 内 容 包括 PMC 维修 (PMC- 
MNT) 、PMC 梯形 图 (PMCLAD)、PMC 配置 (PMCCNF) 三 部 分 。 在 配置 有 1/0-Link 控制 
轴 的 CNC 上 ， 还 可 通过 软 功 能 键 【PM. MGR]， 选 择 Power Mate 管理 器 功能 ， 进 行 I/O-Link 
轴 的 位 置 、 报 警 等 状态 的 显示 和 参数 设 定 。 

PMC 维修 、PMC 梯形 图 是 机 床 故 障 诊断 和 维修 的 常用 操作 ， 前 者 主要 用 于 PMC 输入 / 
输出 信号 的 状态 监控 、PMC 报警 显示 、PMC 参数 的 显示 和 设 定 等 ; 后 者 用 于 PMC 梯形 图 程 
序 的 显示 、 监 控 和 编辑 。PMC 配置 主要 用 于 机 床 调试 ， 它 包括 PMC 的 ZKO-Link 网 络 配置 、 
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PMC 功能 设 定 等 。 

由 于 PMC 的 程序 设计 和 编辑 一 般 在 CNC 调试 时 进行 ， 有 关内 容 将 在 配套 出 版 的 
《FANUC 0iD 调试 与 维修 》 一 书 中 详细 阐述 ， 本 节 将 介绍 操作 、 维 修 人 员 常 用 的 PMC 基本 
设 定 、 监 控 操作 。 

2. 操作 与 显示 

利用 MDI 面板 的 功能 键 【SYSTEM】 选择 CNC 系统 显示 模式 后 ， 可 通过 软 功能 键 的 扩 
展 ， 显 示 PMC 功能 选择 软 功能 键 〖PMCMNT】、[ PMCLAD】〗?、[( PMCCNF】〗?。 选 择 不 同 的 软 功 
能 键 ， 便 可 进入 相应 的 显示 和 设 定 页 面 ， 并 进一步 显示 表 10.2-1 中 的 软 功能 键 ， 以 便 进行 
相关 操作 。 









































表 10.2-1 PMC 显示 和 设 定 操作 一 览 表 





































































































































































































项 日 人 显示 和 操作 
英文 中 文 (8. 4in) 
【STATUS ] 【信号 】 信号 状态 显示 
[OLNK] 【IZOLNK] 1/0-Link 网 络 链接 显示 
【ALARM] 【报警 】 PMC 报警 显示 
【IO] 【IO] PMC 数据 的 输入 /输出 
[TIMER) 【定时 ] 定时 需 的 设 定 和 显示 
[PMCMNT] [COUNTR] 【计数 器 ] 计数 器 的 设 定 和 显示 
【KEEPRL] 【K 参数 ]】 保持 型 继电器 的 设 定 和 显示 
[DATA] 【数据 ] 数据 寄存 器 的 设 定 和 显示 
【TRACE ] 【 跟踪】 信和 号 时 序 图 跟踪 显示 
[TRPRM) [TRCPRM] 信号 时 序 图 跟踪 参数 设 定 
[ODGN] 【IZO 诊断] IO 信号 综合 显示 和 诊断 
【LIST] 【列表 】 PMC 程序 一 览 表 显示 
[PMCLAD] [LADDER] 【 梯形 图 】 PMC 梯形 图 显示 和 动态 监控 
[D. COIL]) 【 双 层 圈 】 多 重 线 圈 检 查 
[TITLE] 【 标 头 】 PMC 程序 标题 的 显示 和 编辑 
【SETING ] 【 设 定 】 PMC 设 定 
[PMCST. ] 【PMC 状态 】 PMC 工作 状态 显示 
【SYSPRM ] 【SYS 参数 】 PMC 系统 参数 设 定 
【PMCCNF] 
【MODULE 1 【模块 】 IO 模块 设 定 
【SYMBOL 1] 【符号 】 符号 表 的 显示 和 编辑 
[MSSAGE] 【信息 】 机 床 操作 信息 的 显示 与 编辑 
[ONLINE] 【在线 】 PMC 在 线 
表 中 的 PMC 配置 (人 【PMCCNF] ) 一 般 在 机 床 首次 调试 时 进行 ， 有 关内 容 可 参见 本 书 配 


套 出 版 的 《FANUC 0iD 调试 与 维修 》 一 书 。 
3. 信和 号 与 地 址 
FS-0iD 的 PMC 信和 号 包括 机 床 侧 的 输入 /输出 、CNC 的 输入 /输出 和 PMC 内 部 信号 三 部 
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分 ， 信 和 号 的 名 称 、 地 址 见 表 10. 2-2。 表 中 的 地 址 范围 是 PMC 允许 使 用 的 最 大 地 址 范围 ， 其 
实际 使 用 范围 、 数 量 与 PMC 型 号 、 机 床 要 求 等 有 关 。 


表 10.2-2 PMC 信号 与 地 址 一 览 表 


















































































































































类 别 一 般 表示 常用 范围 ( 字 节 ) 说 ” 明 
机 床 输入 义 坟 .0~ 久 7 X0 ~ X127 .X200 ~ X327 来 自 机 床 的 输入 信号 
机 床 输出 Y** .0~ Y* ww .7 Y0 ~ Y127 \Y200 ~ Y327 输出 到 机 床 的 信号 
CNC 输入 F#***.0~ Fx** *,7 FO ~ F767 \F1000 ~ F1767 来 自 CNC 的 输入 信号 
CNC 输出 G**¥*.0~ G** *.7 G0 ~ G767 .G1000 ~ G1767 输出 到 CNC 的 信号 
RO ~ R7999 程序 中 间 结 果 寄 存 
内 部 继 电 需 R***,.0~ Rx** *.7 
R9000 ~ R9499 系统 内 部 状态 信号 
扩展 继电器 Ex**.0~ Ex **.7 FE0 ~ E9999 程序 中 间 结 果 寄 存 
数据 寄存 器 Dw ww 0 Dw wk D0 ~ D2999 PMC 数据 寄存 
保持 型 继电器 K***.0~ K* * *.7 KO ~ K99 、K900 ~ K999 PMC 控制 参数 设 定 和 状态 寄存 
定时 器 于 六 六 六 TO ~ T499 定时 控制 
计数 器 CC 洲 册 C0 ~ C399 .C5000 ~ C5199 计数 控制 
信息 显示 As 0O~ 人 As A0 ~ A249 、A9000 ~ A9249 机 床 操 作 .出 错 信息 显示 





4. PMC 信息 显示 
PMC 信息 的 显示 如 图 10.2-1 所 示 ， 它 分 标题 行 、 基 本 显示 区 、 状 态 显 示 区 3 个 基本 
区 域 。 






















自行 

SP 人 17 117-119 INET 
总 选择 ZRN 0D RST2 
全 a 实 形 图 执行 状态 玫 。 PMC 报 警 显示 
鲫 绩 1K OR EDIT [TURN TERLOC 
@@ Path1i 28 
多 P6662 86 
多 P9818 12 RESET 2 
起 P8282 36 
多 P8287 36 RST2_3 ZRN MODEIK RST3 
多 P6588 684 O 
多 P6556 156 RESET F|ZERO RE MODE IN RESET 3 
印 P9688 dd OR EDIT |TURN TERLOC 
@ PB689 28 RST3 
依 P1888 96 
你 P1818 96 RESET 3 
多 P1828 188 

X1089. 2 CNC 操 作 方 式 RST2_3 











A | 软 功能 键 扩展 


信息 显示 行 上 了 16:29:46 
| PMCMNT | PMCLAD PMCCNF | | 《操作 7 | +| 


软 功能 键 返回 



































图 10.2-1 PMC 信息 显示 
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显示 页 面 的 第 1 行为 标题 行 ， 它 可 显示 页 面 名 称 、PMC 控制 通道 、 梯 形 图 执行 状态 、 
PMC 报警 等 内 容 。 显 示 页 面 的 中 间 区 域 为 PMC 信息 显示 区 ， 其 内 容 决 定 于 所 选择 的 操作 。 
显示 页 面 的 下 部 的 状态 区 可 显示 输入 内 容 (输入 行 )、 报 警 信息 (信息 显示 行 ) 及 CNC 的 
操作 方式 、 时 钟 等 内 容 。 


10.2.2 ”PMC 维修 信息 























按 MDI 面板 的 功能 键 【SYSTEM】 选择 CNC 系统 显示 模式 后 ， 可 通过 PMC 维修 扩展 软 
功能 键 【PMCMNT] ， 显 示 如 下 PMC 维修 信息 。 

1. 信号 状态 显示 

在 PMC 维修 【PMCMNT】〗 键 选择 后 ， 如 按 软 功 能 键 【 信 号，LCD 可 显示 图 10. 2-2 所 
示 的 信号 状态 显示 页 面 。 

































































地 址 了? 右 5 A 3 2 1 a 
haaaa Be e 加 可 p 可 可 可 
6661 问 回 加 加 e 本 可 可 
aaaa2 a 昌 有 6 可 加 加 加 
6683 9 6 加 6 EB 有 有 加 
a 6 BB BV 6 BB BE EB 
Reaas 6 后 加 \ 加 B 8 
信号 状态 显示 区 
naaea : 
附加 信息 行 

MDI 直上 水 相生 中 和 下 18:53:963 





| ITzOLNK | 报警 | 1z0 | < 操作 3 | 
图 10.2-2 信号 状态 显示 


IYO 信和 号 状态 显示 按 PMC 的 存储 器 地 址 〈 绝 对 地 址 ) 排列 ，DIADO 信号 以 字 节 为 单位 
示 ， 可 同时 显示 位 状态 和 16 进 制 值 ， 在 使 用 符号 地 址 的 PMC 上 ， 还 可 在 附加 信息 行 显示 

光标 指定 ee 。 进 行 了 输入 /输出 状态 强制 设 定 的 DIDO 信和 号 ， 在 二 进 制 
状态 前 显示 有 “ >” 标记。 

LO i 下 操作 软 功 能 键 ， 选 择 所 需 的 操作 。 
【搜索 】: 在 MDI 面板 输入 信号 地 址 后 ， 按 此 键 可 直接 搜索 指定 地 址 的 信号 ， 并 在 LCD 
上 显示 。 
【10 进 ] : DIZDO 信和 号 的 数值 以 十 进 制 格式 显示 。 
【16 进 ] : DIDO 信和 号 的 数值 以 十 六 进 制 格式 显示 。 
【强制 〗， 切换 到 PMC 的 DDO 信号 状态 强制 设 定 页 面 。 
【次 PMC] :切换 到 从 站 PMC 显示 。 
2. 网 络 链接 信息 
在 PMC 维修 【PMCMNT】〗 菜单 下 ， 如 选择 软 功 能 键 【IZOLNK]〗，LCD 可 显示 图 10. 2-3 
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所 示 的 IO-Link 网 络 链接 信息 。 



























































一 、 PMC 维 修 Eap 执 行医 到 
1/0 网 络 链 接 显示 各 栏 的 售 义 ” 国 B 通 计 
组 ID IA0 单 元 类 型 
如 下 。 on0 R4170 一 < 一 A 7 
通道 : 显示 PMC 通道 号 。 ou 通道 号 
局 人 = es 1/0 单 元 名 称 
组 : 组 号 ， 它 代表 40 单元 (IO 
从 站 ) 在 LO-Link 网 络 中 的 安装 位 NE 二 
置 ， 离 PMC 最 近 的 0 单元 的 组 号 为 
0， 后 续 的 单元 依次 递增 。 ge 组 号 





























ID: 显示 LO 单元 的 了 D 号 , 不同“ 局 二 


的 单元 有 规定 的 ID 号， Le MDI 。 米 米 米 米 来 玉米 来 束 米 11:36:00 | | 
将 根据 单元 ID 号 自动 分 配 IO 点 数 和 回忆 SS。 om Re zol 操作 | 
相对 地 址 。 例 如 ， 操 作 面 板 连接 单元 图 10 2_.3 TV0 网络 链接 信息 显示 
的 ID 号 为 “82”，FANUC 标准 机 床 操 
作 面 板 的 ID 号 为 “53” 等 。 

LO 单元 类 型 : 显示 LO 单元 的 类 型 和 名 称 ， 例 如 ， 操 作 面 板 IO、LLO UNIT-MODEL 
A (LO 单元 A) 等 。 

3. IO 综合 诊 出 

在 PMC 维修 【PMCMNT】 菜单 下 ， 如 选择 扩展 软 功 能 键 【1/0 诊断 ]，LCD 可 显示 图 
10. 2-4 所 示 的 IYO 信号 综合 诊断 页 面 ， 该 页 面 可 显示 1/O 信号 的 全 部 信息 。 















































Prc 维 你 Po 
















GRP 程序 符号 地 址 车 


TOOL TOOL_TABLE11 Pia868 














TODL TODL_TARBLE12 Ti1168 当前 的 显示 顺序 
INTERFRCEL E8688 可 
wrESPL X088. d IL14:8. 6. 1: OK 
Pathd. Lock %6168.8 OFF 日 
Pathil. Lock2z XH1B6. 1 OFF 妥 
+ESP *ESP_H X1888.4 OFF 8 
LOB1 X10886.5 OFF 日 
OPHESS-28 HB828.8 -OFF 日 I 
+ESR GBaBS. 4 














符号 ; Path1.Lock 
注 


释 : Door Lecked Signal : This signal becomes activity when t 








B32- 








符号 地 址 和 注释 详细 显示 





MD se 汪 和 14: 37:d9 
< 人 4 tt | 网 喇 
图 10.2-4 LO 综合 诊断 显示 


IYO 信和 号 综合 诊断 页 各 栏 的 含义 如 下 。 
GRP: PMC 符号 地 址 的 分 组 名 ， 通 过 扩展 软 功 能 键 【 组 〗 或 【全 组 】， 可 选择 符号 地 址 
组 或 显示 所 有 组 的 信号 。 
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程序 符号 : 显示 信号 在 PMC 程序 中 所 使 用 的 符号 地 址 。 
地 址 : 显示 信号 的 PMC 存储 器 地 址 〈 绝 对 地 址 ) 。 


值 : 信号 的 状态 或 10 进 制 数值 。 





LO 信息 : 指示 信号 的 IO 链接 情况 。 显 示 值 的 首 字母 代表 模块 类 型 ，“TI” 为 输入 模 
块 、“0” 为 输出 模块 、“* ”为 其 他 模块 。 第 2、3 位 为 从 站 链接 信息 ，LZO-Link 从 站 以 
“Ln” 表 示 (n 为 PMC 通道 号 ); PROFIBUS 从 站 显示 “P”。 第 4~6 位 为 从 站 的 网 络 地 址 ， 


I/O-Link 地 址 以 “组 . 基 座 号 . 择 档 号 ” 


的 形式 显示 ,“ 组 ”的 含义 同 前 述 的 YO 网 络 链接 





显示 ; 基 座 是 带 扩展 机 架 的 分 布 式 IO 单元 的 机 架 序 号 ， 其 他 单元 为 “0”; 插 槽 是 分 布 式 


LO 单元 的 VO 模块 序号 ， 其 他 单元 为 “ 


“1”。 最 后 位 置 显示 网 络 通 信 状 态 ，OK 代表 正常 。 


例如 ，X0008. 4 信号 ( 急 停 输入 ) 的 WO 信息 显示 为 “IL1: 0.0.1: OK”， 它 代表 信 
号 X0008. 4 连接 在 输入 模块 上 ， 该 模块 链接 于 IO-Link 总 线 的 PMC 通道 1， 其 安装 位 置 离 


PMC 最 近 ， 网 络 通信 正常 等 。 





显示 页 还 可 通过 软 功能 键 扩展 ， 显 示 如 下 软 功 能 键 。 
【搜索 】: 在 MDI 面板 输入 地 址 后 ， 按 此 键 可 以 直接 搜索 指定 地 址 的 信号 ， 并 在 LCD 上 














显示 。 

















【 设 定 】: 设 定 显示 内 容 。 

4. PMC 报警 

在 PMC 维修 [ PMCMNT]】 菜单 
下 ， 如 选择 软 功能 键 【 报 警 }，LCD 
可 显示 图 10.2-5 所 示 的 PMC 报警 页 
面 ， 出 现 报 警 时 可 显示 PMC 报警 号 和 
报警 信息 。 

5. 数据 输入 /输出 

PMC 维修 信息 可 以 通过 CNC 的 数 
据 输 入 /输出 接口 ， 以 文本 的 形式 输 
出 。 在 PMC 维修 【PMCMNT】〗 菜单 
下 ， 如 选择 软 功能 键 【ILO〗，LCD 可 
显示 图 10.2-6 所 示 的 PMC 数据 输入 / 
输出 页 面 。 显 示 页 的 装置 栏 显 示 输 入 / 












































【地 址 〗 : LIZO 信号 按照 存储 器 地 址 显示 。 
【符号 ] : IZO 信号 按照 符号 地 址 显示 。 
【网 络 】: IZO 信号 按照 网 络 链接 次 序 显示 。 
【组 】: 显示 指定 符号 地 址 组 的 信号。 
【全 组 】: 显示 所 有 符号 地 址 组 的 信号 。 











报警 信息 显示 区 











A}— 


MDT 。 六 闵 洲 水 来 冰 炒 闵 六 六 | se 
中 信号 |ivoLNK 下 报 爸 I/0 | | 


图 10.2-5 PMC 报警 显示 


输出 设备 类 型 、 功 能 栏 显示 输入 /输出 操作 、 数 据 类 型 栏 显示 输入 /输出 的 内 容 、 文 件 名 栏 显 


示 输 入 /输出 数据 文件 的 名 称 。 








页 面 还 可 通过 如 下 软 功 能 键 选择 所 需 的 操作 。 











【执行 〗: 执行 数据 输入 /输出 操作 。 
【列表 】: 切换 到 列表 显示 页 男 
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装置 
已 = , 罗 
文件 各 三 FRR 




















加 信号 | I70LNK | 报警 人 于 {操作 3 | 一 
图 10.2-6 PMC 数据 输入 /输出 显示 


定 】: 进行 输入 /输出 的 设 定 。 

件 名 〗: 定义 输入 /输出 文件 名 。 

式 】: 切换 字符 输入 方式 。 

字 删 除 } : 删除 字符 。 

取消 】〗: 取消 所 选 的 数据 输入 /输出 操作 。 


10.2.3 程序 参数 显示 与 设 定 


PMC 程序 中 的 定时 带 定 时 值 、 计 数 絮 的 计数 预 置 值 和 当前 计数 值 、 保 存 型 继 电 融 的 设 
定 值 、 数 据 寄 存 器 的 设 定 值 等 ， 可 在 选择 CNC 系统 显示 模式 后 ， 通 过 扩展 软 功 能 键 【PMC- 
MNT]， 进 行 如 下 显示 和 设 定 。 

1. 定时 器 设 定 

PMC 程序 中 所 使 用 的 可 变 定 时 器 ， 其 延 时 需要 通过 定时 器 设 定 页 面 设 定 。 在 PMC 维修 
软 功能 键 【PMCMNT】 选择 后 ， 如 按 软 功 能 键 【 定 时 }，LCD 可 显示 图 10.2-7 所 示 的 PMC 
定时 融 设 定 页 面 。 

定时 需 设 定 页 各 栏 的 含义 如 下 。 

号 : PMC 程序 中 的 定时 器 编号 。 

地 址 : PMC 内 部 使 用 的 定时 存储 器 的 地 址 。 

设 定时 间 : 根据 程序 要 求 设 定 的 定时 器 延 时 时 间 ， 单 位 ms。 
精度 : 定时 器 延 时 精度 ， 单 位 ms。 设 定时 间 应 为 延 时 精度 的 整数 倍 ， 如 设 定 值 不 为 精 
度 的 整数 倍 ， 数 据 输 入 后 将 被 自动 转换 为 整数 倍 。FS-0iD 允许 使 用 的 延 时 单位 有 8ms、 
48ms、lms、10ms、100ms,， 或 1s、lmin 等 。 

注释 : 显示 PMC 程序 中 的 定时 器 注释 文本 。 在 8. 4in LCD 上 ， 光 标 所 在 位 置 的 定时 器 
注释 可 在 附加 信息 行 显示 。 














过 汉 涉 
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PMc 维 修 EMCL 上 可 
号 ， 地 址 设 定时 间 精度 

1 TOO00 9 | 页 面 指示 

2 TOOO2 FT 

3 TODODO4 a 48 

4 TAIWOB 48 

5 TOOOS 局 48 

6 TOO1DO [6 48B 

7 TO@12 g 48 

8 TO@14 48 
TIMER1 (SAVE ELECTRIC 


A}_ 


MDI 


米 米 六 六 EE 来 来 玉 18:57:19 















人 由 定时 计数 器 | 参数 | 数据 TH 操作 ) | 二 




















a) 
了 O0000 NOODDO 
MOC 寺 5 和 【 正 时 如 ) 

号 ， 地址 设 定时 间 精度 注释 

1 T8886 a dB SAUE ELECTRIC TIMER1 

2 T186862 [9 dB COMMUNICATIOQON TIMER1 

3 T9664 a 40 FEEDP HOLD TIMER1 

4 T188866 a dB TOOL CHANGE TIMER1 

5 T9868 a dB SAVE ELECTRIC TIMER2 

6 T8818 a dA8 COMMUNICATIOQN TIMER2 

?了 T8868i2 [3] d8 FEED HOLD TIHER2 

8 T8814 8 d98 TOOL CHANGE TIMER2 

号 T9616 [3 日 SAVE ELECTRIC TIHER3 

16 T8818 8 8 COMHUNICATION TIMER3 

11 T9829 和 日 FEED HOLD TIMERI 

12 T8822 8 8 TOOL CHANGE TIMER3 二 一 

x 
13 T8624 昌 SAVE ELECTRIC TIMERd 注释 显示 区 
i14 T8826 8 8 COMMHUNICATIOQON TIMERA 
T8888 :TIHER1 《SPRuE ELECTRIC TIMER1 3 
n> 
MDI 上 + 二 中 中 11:57:84 





| 苇 换 “| 精度 


搜索 





10.2-7 ”PMC 定时 器 设 定 显示 
a) 8.4in LCD 显示 b) 10.4in LCD 显示 








在 定时 需 设 定 和 显示 页 男 














i， 可 通过 如 下 软 功能 键 选择 所 需 的 操作 。 








【精度 】: 定时 器 延 时 精度 设 定 。 按 此 键 可 进一步 显示 软 功能 键 【1MS〗、 [10MS]、 


[100MS] 、[1 秒 )、[1 分 ]、 








【初始 化 ， 可 根据 需要 确定 定时 器 的 延 时 精度 。 如 按 【初始 





化 〗 软 功能 键 时 ， 定 时 絮 Tl ~ T8 的 延 时 精度 为 48ms ， 定 时 絮 T9 ~ T250 的 延 时 精度 为 8ms。 


【搜索 1: 定时 器 显示 有 多 页 








， 可 利用 MDI 面板 上 的 选 页 键 【PAGE 1 ]A【PACE | 】 选 


























择 所 需要 的 定时 器 显示 页 或者， 在 MDI 面板 输入 定时 天 号 后 ， 按 此 键 直接 搜索 指定 编号 


的 定时 絮 ， 并 在 LCD 上 显示 。 





定时 需 显 示 后 ， 可 用 光标 移动 键 【二 】 作 一】 选择 所 需 的 定时 器 ， 然 后 ， 按 软 功 能 键 























【精度 ， 设 定 定时 需 延 时 精度 ;定时 器 的 延 时 可 通过 MDI 面板 的 数字 键 和 编辑 键 【INPUT】 


输入 后 设 定 。 
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2. 计数 器 设 定 

PMC 程序 中 的 计数 器 计数 预 置 值 、 当 前 计数 值 需要 通过 PMC 的 计数 器 设 定 页 面 设 定 。 
在 PMC 维修 软 功 能 键 【PMCMNT】〗 选择 后 ， 如 按 软 功能 键 【 计数 器 〗，LCD 可 显示 图 10. 2- 
8 所 示 的 PMC 计数 器 设 定 页 面 ， 显 示 页 各 栏 的 含义 如 下 。 

号 : PMC 程序 中 的 计数 器 编号 。 

地 址 : PMC 内 部 使 用 的 计数 存储 器 的 地 址 。 

设 定 值 : 根据 PMC 程序 要 求 设 定 的 计数 器 计数 预 置 值 。 

现在 值 : 计数 器 的 当前 计数 值 。 

注释 : 显示 PMC 程序 中 的 计数 器 注释 文本 。 在 8. 4in LCD 上 ， 光 标 所 在 位 置 的 计数 器 
注释 可 在 附加 信息 行 显示 。 


二 进 市 


一 于 
一 6 


附加 信息 行 


注释 显示 区 





| 


b) 


图 10.2-8 PMC 计数 器 设 定 显示 
a) 8.4in LCD 显示 b) 10.4in LCD 显示 
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该 页 面 可 通过 如 下 软 功能 键 选择 所 需 的 操作 。 

【搜索 〗 : 计数 器 显示 有 多 页 ， 可 利用 MDI 面板 上 的 选 页 键 【PAGE 1 ] 人 PAGE | 】 选 
择 所 需要 的 计数 器 显示 页 ， 或者， 在 MDI 面板 输入 计数 器 号 后 ， 按 此 键 直接 搜索 指定 编号 
的 计数 器 ， 并 在 LCD 上 显示 。 

定时 器 显示 后 ， 可 用 光标 移动 键 【< 一 ]/【 一】 选择 所 需 的 计数 器 ， 然 后 ， 通 过 MDI 巴 
板 的 数字 键 、 编 辑 键 【INPUT】 输 入 计数 预 置 值 和 当前 计数 值 ， 设 定 计 数 器 。 

3. 保持 型 继电器 设 定 

FS-0iD 的 保持 型 继电器 分 PMC 控制 继电器 (Ko900 ~ K999) 和 PMC 程序 用 继电器 
(KO ~ K99) 两 类 ， 前 者 用 于 PMC 的 程序 编辑 、 显 示 、 保 护 等 管理 设 定 ， 后 者 可 用 于 PMC 
程序 的 状态 寄存 、 并 能 够 断 电 保持 ， 有 关内 容 可 参见 本 书 作 者 编著 的 《FANUC 0iD 调试 与 
维修 》 一 书 。 

保持 型 继电器 的 值 可 通过 保持 型 继电器 设 定 页 面 设 定 。 在 选择 PMC 维修 软 功能 键 
【PMCMNT]〗 后 ， 如 按 软 功能 键 【K 参数 】，LCD 可 显示 图 10. 2-9 所 示 的 PMC 保持 型 继电器 
设 定 页 面 。 

保持 型 继电器 显示 有 多 页 , 可 利用 有 和 坟 WE 





















































































































































和 涉 页 键 地 址 TEST 全 
MDI 面板 上 的 选 页 键 【PACE 1 ]7/ oo 
[PAGE 4] 选择 所 需要 的 显示 页 ， 或 K@9@1 a leeEB Be Gv 

Ee KO9g02 DapiaD lo 
者 , 在 MDI 面板 输入 计数 器 号 后 ， 按 KOgg3 @ 帮 6 oo 
入 KaQ@4 oo Go 
【搜索 】 键 直接 搜索 指定 编号 的 保持 型 KO905 OO 2 lo0 
继电器 ， 并 在 LCD 上 显示 。 保 持 型 继 电 Kogo7 所 后 后 5 部 






































器 显示 后 ， 可 用 光标 移动 键 【一 ] 人 一】 


信息 显示 行 
选择 所 需 的 继电器 ， 然 后 ， 用 MDI 面板 po 


的 数字 键 、 编 辑 键 【INPUT】 输 入 数据 ， MDIT 玉米 米 闵 米 米 米 ”玉米 来 19:03:11 



































设 定 保持 型 继电器 的 值 。 由 定时 | 计数 器 阴 矢 要 | 数据 |( 操 作 ) | 
4. 数据 寄存 器 设 定 到 10.2-9 ”保持 型 继电器 设 定 显示 


























数据 寄存 器 用 于 PMC 程序 的 中 间 状 
态 和 数据 的 保存 ， 它 可 通过 数据 寄存 器 设 定 页 面 进行 设 定 。 数 据 寄存 器 首先 需要 利用 控制 数据 
设 定 页 面 ， 进 行 数据 格式 和 分 组 的 设 定 ; 然后 才能 在 数值 设 定 页 面 ， 设 定数 据 寄存 器 的 值 。 

在 PMC 维修 软 功能 键 【PMCMNT】〗 选择 后 ， 如 按 软 功能 键 【 数 据 〗，LCD 可 显示 图 
10. 2-10 所 示 的 PMC 数据 寄存 器 控制 数据 设 定 页 国 

控制 数据 设 定 显示 页 各 栏 的 含义 如 下 。 

组 数 : 数据 寄存 器 的 分 组 数量 。 

号 : 数据 组 的 编号 。 

地 址 : 该 组 数据 的 起 始 数据 寄存 器 地 址 。 

参数 : 该 组 数据 的 控制 参数 ， 其 设 定位 的 含义 见 下 述 。 

型 : 该 组 数据 的 类 型 ， 设 定 0、1、2 分 别 为 1、2 、4 字 节 数据 ; 设 定 3 为 二 进 制 位 。 

数据 : 该 组 数据 的 个 数 。 

注释 : 显示 PMC 程序 中 的 计数 器 注释 文本 。 在 8.4in LCD 上 ， 光 标 所 在 位 置 的 计数 器 
注释 可 在 附加 信息 行 显示 。 
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YY 


数据 组 数量 明 


1 


























号 ， 地址 参数 型 
1 Dooo00 [000000000 B |10000 
2 Doloo 00000000 加 @ 
3 DO200 ” 00000000 加 @ 
4 Do300 ”Doooooom 名 回 
5 Do400 00000000 [3 10900 
6 DD50D 02000000 8 @ 
7 Do6oo ooooooo @ 

















































































附加 信息 行 
MDI 六 玉米 六 六 六 玉 六 六 六 | |19:05:09 | | 
由 定时 | 计数 器 | 参数 上 数据 ” “操作 ) | 寺 
a) 
a DOoo0oo NOOOO0OO 
腊 行 
组 数 [5 
号 . 地 址 ”参数 型 ”数据 注释 

1 pegeg 56656669 RR | 169 ToDL MANAGEMENT TABLE1 

2 bog BagBBeag ll | 59 TOOL MANAGEMENT TABLE2 

3 ja9280 B8666669 BE | 25 TOOL MANAGEMENT TABLE3 

a beg Boa66668 BB | 16 TOOL MANAGEMENT TRBLE4 

5 heaeg BaeGae68 | 169 TODL MANAGEMENT TABLES 

6 hbaseg Baoae66 [I 56 TODL MANAGEMENT THRNNS6 

了 hbaseg ”55699669 EE | 25 TOOL MANAGEMENT TAB 

8 barg Baa668 BB | 169 TOOL MANAGEMENT TABL 

9 hbaseg Baeag669 8 | 199 TO0L MANAGEMENT T 有 

]B basgg ”Baeaeeeg li | 5 TOOL MANAGEMENT T 注释 显示 区 

11 ji606 69969669 忆 25 TODL MANAGEMENT T 

12 Pil86g Bae6a668 BB | 169 TOOL MANAGEMENT TABLE12 

DEGGG :TOOL_TRBLE1 <TODL MANAGEMENT TABLE1 3 











b) 


图 10.2-10 控制 数据 设 定 显示 
a) 8.4in LCD 显示 b) 10.4in LCD 显示 


数据 寄存 需 的 控制 参数 以 二 进 制 位 的 形式 设 定 ， 设 定位 的 含义 如 下 。 

bit0: 数据 组 的 格式 选择 1。 设 定 “0” 为 二 进 制 格式 ， 设 定 “1” 为 十 进 制 格式 。 

bitl ， 数据 组 的 写 和 人 保护 设 定 。 设 定 “0” 为 允许 修改 ; 设 定 “1” 为 写 人 保护 。 

bit2 : 数据 组 的 格式 选择 2。 设 定 “0” 时 ， 数 据 格式 利用 bit0 选择 ; 设 定 “1” 为 16 进 
制 数 ， 此 时 ，bit0 、bit3 的 设 定 将 无 效 。 

bit3 : 数据 组 的 格式 选择 3， 设 定 “0” 为 带 符号 ; 设 定 “1” 为 无 符号 。 

在 控制 数据 设 定 页 面 上 ， 可 通过 如 下 软 功能 键 选 择 所 需 的 操作 。 

【缩放 】〗: 显示 数据 寄存 器 的 数值 设 定 页 面 。 

【GRP 数 】， 进行 数据 组 数 定义 。 

【搜索 】， 数据 控制 参数 显示 有 多 页 ， 可 利用 MDI 面板 上 的 选 页 键 【PAGE 1? ] 和 [PAGE | 】 
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选择 所 需要 的 控制 数据 设 定 页 ， 或 者 ， 在 MDI 面板 输入 组 号 后 ， 按 此 键 直接 搜索 指定 组 数 
据 ， 并 在 LCD 上 显示 。 

【符号 A[【 地址] ， 进行 数据 寄存 器 符号 地 址 /存储 器 地 址 的 切换 。 

【初始 化 】: 初始 化 控制 数据 。 

【参数 】: 数据 组 控制 参数 设 定 。 软 功能 键 选 择 后 ， 可 显示 【〖 带 符号 】 【无 符号 】〗、 
【BCD〗、 【16 进 】、 【保护 〗】 等 控制 参数 设 定 软 功能 键 ， 选 择 不 同 软 功 能 键 ， 可 直接 设 定数 
据 组 的 控制 参数 。 

【型 ]: 设 定 数据 组 的 数据 类 型 。 软 功能 键 选 择 后 ， 可 显示 【〖【 字 节 〗、【 字 】〗、 【 双 字 】、 
【位 〗】 等 类 型 设 定 软 功能 键 ， 按 不 同 软 功能 键 ， 可 直接 设 定数 据 组 的 数据 类 型 。 

【继电器 ]X[ 表 】: 进行 扩展 继电器 /数据 寄存 器 的 显示 切换 。 

在 数据 寄存 髓 的 控制 数据 设 定 页 面 上 ， 如 按 软 功能 刍 『 缩放】〗， 便 可 显示 图 10.2-11 所 


SS 








DT 9:56:59| 输 出 | 
| 国 贺 本 | 国 | 辆 | 
) 


b 


图 10.2-11 数据 寄存 器 数值 设 定 显示 
a) 8.4in LCD 显示 b) 10.4in LCD 显示 
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示 的 数据 寄存 器 的 数值 设 定 页 面 。 该 显示 页 的 第 3 行 上 显示 数据 组 号 、 数 据 组 控制 参数 的 设 
定 信息 ， 其 他 各 栏 的 含义 如 下 : 

号 : 数据 寄存 器 的 序号 。 

地 址 : 数据 寄存 器 的 存储 器 地 址 。 

数据 : 数据 寄存 器 的 数值 显示 和 设 定 区 ， 对 于 二 进 制 位 数据 ， 可 按 字 节 显示 和 设 定 每 一 
位 的 状态 ， 或 以 16 进 制 格式 进行 显示 和 设 定 ， 其 显示 如 网 10. 2-12 所 示 。 

注释 : 显示 数据 寄存 器 在 PMC 程序 中 

































































a . i 村 Te 3 

的 注 文本 。 在 8.4in LCD 上 ， 光标 所 在 号 .4 带 符号 10 进 :位 可 写 入 

位 置 的 数据 寄存 器 注释 可 在 附加 信息 行 地 址 76543210 16 进 

= po3@0 [BPEEepep BE oo 

显示 。 DO301 a em le lee mp lo 
浊 浊 WL 一 DO302 EOC6GBe6eEE 105 
数据 寄存 器 数值 设 定 和 显示 页 上 的 各 了 引号 

二 上 全 po3064 [BeiloeBelpbB oo 

软 功能 键 作用 如 下 。 DO305 0 6 @ J@ er ? @0 
【列表 】 切换 到 列表 显示 页 。 Do306 PE o 
[GC- 搜 索 ]: 搜索 数据 组 。 数 据 寄存 器 。_TOOL_TABLE4 (TOOL MANAGEMENT TABLE4) 





os 





显示 有 多 页 ， 可 利用 MDI 面板 上 的 选 页 键 
【PAGE 1 ]A【PAGE | 】 选 择 所 需要 的 数据 4 
组 , 或 者 ， 在 MDI 面板 输入 组 号 后 ， 按 此 键 图 10.2-12 一 进 制 位 数据 的 显示 
直接 搜索 指定 组 数据 ， 并 在 LCD 上 显示 。 

【搜索 〗: 搜索 数据 寄存 器 。 可 利用 MDI 面板 输入 数据 寄存 器 地 址 后 ， 按 此 键 直接 搜索 
指定 的 数据 寄存 器 ， 并 在 LCD 上 显示 。 

【继电器 】〗 人 所 表 】〗: 进行 扩展 继电器 /数据 寄存 器 的 显示 切换 。 















MDI 炒米 米 玉 六 米 米 米 米 水 









































10.3 信号 跟踪 和 梯形 图 显示 


10.3.1 信号 跟踪 显示 


为 了 对 PMC 信和 号 的 动态 变化 过 程 进行 跟踪 监控 ， 可 在 选择 CNC 系统 显示 模式 后 ， 通 过 
扩展 软 功 能 键 【跟踪 】， 将 信号 以 时 序 图 的 形式 进行 显示 ， 从 而 监控 和 记录 信号 的 变化 过 
程 。PMC 信号 跟踪 功能 需要 事先 通过 【TRCPRM】 软 功能 键 ， 进 行 采样 参数 的 设 定 ， 然 后 
再 利用 【跟踪 】， 显 示 信 号 的 时 序 图 。 

1. 采样 设 定 

在 CNC 系统 显示 模式 下 ， 选 择 PMC 维修 软 功 能 键 【PMCMNT】〗 后， 如 按 软 功能 键 
【TRCPRM]，LCD 可 显示 采样 参数 设 定 页 面 。 

采样 参数 设 定 共 有 2 页 ， 第 1 页 为 采样 参数 设 定 页 ， 第 2 页 为 监控 信号 选择 页 ， 两 者 可 
通过 MDI 面板 上 的 选 页 键 【PAGE 1 ]A【PAGE | 】 进行 切换 。 采 样 设 定 的 第 1 页 显示 如 图 
10. 3-1 所 示 ， 该 显示 页 可 进行 如 下 设 定 。 

MODE: 跟踪 方式 选择 。 可 选择 周期 采样 (TIME CYCLE) 或 信号 变化 采样 (SIGNAL 
TRANSTION ) 两 种 跟踪 方式 。 

RESOLUTION : 采样 分 辨 率 ， 它 是 更 新 信号 状态 的 时 间 间 隔 。 
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PMC MAINTENANCE RUN 
PMC SIGNAL TRACE (PARAMHETER SETTING) 《PRGE 1/ 2) 
SAMPLING 
MODE = TREEEYEIE -SI6NRL TRANSITION 
RESOLUTION = (8-HMRX 1080 HSEC } 
TIME = P6396 《1- MAX di93 SEC } 
STOP CONDITION = NONE 7 BUFFER FULL x TRIGGER 
TRIGGER 
ADDRESS 2 
HODE = RISING EDGE 7 FALLING EDGE 7 BOTH EDGE 
POSITION = 四 


SAMPLING CONDITION TRIGGER ”RNY CHAHGE 


TRIGGER 











ADDRESS = 
MODE = RISING EDGE / FALLING EDGE / BOTH ED6E / ON / OFF 
HR 
宁可 水 可 闲 窗 寄 闵 究 水 | 
图 DELETE ADRS TRACE | INIT 图 


图 10.3-1 采样 设 定 显示 


TIME: 跟踪 方式 选择 周期 采样 时 ， 需 要 在 此 参数 上 设 定 对 信和 号 进行 跟踪 监控 的 时 间 。 

STOP CONDITION : 信和 号 跟踪 监控 的 停止 条 件 。 可 选择 “无 (NONE) ”进行 连续 跟踪 ， 
或 在 “数据 缓冲 器 游 出 (BOFFER FULL)” 时 停止 跟踪 ， 或 利用 指定 信和 号 进行 “触发 
(TRIGGER) ”停止 跟踪 三 种 停止 方式 。 

当选 择 信号 触发 停止 跟踪 时 ， 需 要 后 续 的 TIGGER 栏 设 定 触发 信号 的 地 址 (AD- 
DRFESS) ， 并 选择 触发 方式 (MODE) 为 上 升 沿 (RISING EDGE ) 、 下 降 沿 (FALLING 
EDGE) 或 状态 变化 (BOTH EDGE ) 。 此 外 ， 还 需要 在 显示 位 置 (POSITION) 栏 ， 设 定 触发 
停止 点 在 时 序 图 时 间 轴 上 的 显示 位 置 。 

SAMPLING CONDITION: 信和 号 跟踪 监控 的 启动 条 件 。 如 果 跟 踪 方 式 选 择 了 信和 号 变化 采样 
(SIGNAL TRANSTION ) ， 则 需要 在 该 栏 上 选择 触发 启动 (TRIGGER) 或 信号 变化 启动 
(ANY CHANGE ) 两 种 启动 跟踪 的 方式 。 如 选择 触发 启动 时 ， 则 需要 在 后 续 的 TICGER 栏 设 
定 触发 信号 的 地 址 (ADDRESS)， 并 选择 触发 启动 方式 (MODE) 为 上 升 沿 (RISINGC 
EDGE) 、 下 降 沿 (FALLING EDGE ) 、 状 态 变化 (BOTH EDGE) 或 信号 接 通 (ON) 、 信 和 号 
断 开 (OFF)。 

2. 信和 号 选择 

采样 设 定 的 第 2 页 用 于 监控 信号 的 选择 与 设 定 。 在 采样 参数 设 定 完成 后 ， 可 利用 选 页 键 
【PAGE 1 ] 人 PAGE | 】， 显 示 监 控 信号 设 定 页 面 ， 并 选择 需要 进行 跟踪 监控 的 信号 。 

监控 信号 选择 页 的 显示 如 图 10. 3-2 所 示 。 在 监控 信号 选择 页 上 ， 可 输入 需要 跟踪 监控 
的 信号 地 址 ，FS-0iD 最 大 人 允许 显示 32 个 信号 的 时 序 图 。 

监控 信号 选择 页 的 软 功能 键 作 用 如 下 。 

【删除 〗 : 将 光标 所 选择 的 跟踪 信号 删除 。 




















【符号 ] 人 [地 址 ] : 进行 符号 地 址 和 存储 器 地 址 的 切换 。 
【上 移 〗 人 下 移 】: 上 下 交换 监控 信号 的 位 置 。 
【全 删除 】: 一 次 性 删除 所 有 跟踪 监控 信号 。 
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Phc 维 修 PMC1 Hh 
PNC 全 号 追 味 【和 关 孝 这 定 ) CPAGE 2 /+ 2 
采样 地 站 
地 址 地 扯 地 址 地 址 
1f:Reseg.8 WY 93Hi:Ra56l.6 hk 17| 所 后 | 
2H:R65ea.1 ly 18 kW 18 kW 26 区 
3R:R6566.2 ly 411 Wr 19 VE 27 贺 
4f:Resee.3 ly 12 20 WW 2 同 | 
sh:raseg.4 | 13 WW 21 辆 医 9 圆 
6H:Ra586.5 | 414[ E2300 加 | 三 
?7H:Ra580.6 ly 15 [| 网 | 于 贺 | 
8 Hi:R6566. ? 316 ly 24 WY 32 区 
i1:RASAG.G : 
下 > 一 


MDBI  *e 站 中 出 水 由 | |12:62:54| | 


| | 和 | mm | 


图 10.3-2 ”监控 信号 选择 页 显示 


地 址 后 面 的 选择 框 为 触发 条 件 选择 ， 当 跟踪 方式 选择 为 “信号 变化 采样 (SIGNAL 
TRANSTION)”、 启 动 方式 为 信号 变化 (ANY CHANGE) 时 ， 可 通过 标记 [|V|， 将 该 信号 作 
为 跟踪 监控 的 启动 信号 。 也 可 通过 PMC 参数 的 设 定 ， 选 择 电源 启动 后 自动 开始 跟踪 。 

3. 时 序 图 显示 

采样 参数 设 定 完成 后 ， 可 通过 如 下 操作 ， 显 示 信和 号 跟踪 监控 的 时 序 图 。 

1) 在 CNC 系统 显示 模式 下 ， 按 扩展 软 功能 键 【 跟踪 】 ， 选 择 信 号 跟踪 显示 。 

2) 按 软 功能 键 【 (操作 ) ] ， 显 示 信和 号 跟踪 操作 软 功能 键 。 

3) 按 软 功能 键 【 启 动 } ， 启 动 信号 跟踪 ，LCD 显示 图 10.3-3 所 示 的 信号 跟踪 时 序 图 。 

4) 当 跟踪 停止 条 件 满足 或 按 软 功能 键 【 停 止 ， 可 中 断 信号 的 跟踪 监控 。 跟 踪 停 止 后 ， 















































PHC 维 修 PHci i 
采样 方式 = 周期 
分 关 率 ”= ”二 台 秒 光标 位 置 = 
时 间 = 139 第 
1 1:Rasag.6 要 





2 1:RES86. 1 
3 1:RES5906.2 
d 1:RESA0. 3 
5 141:RGSBG. 4 
6 1:RE560.5 
? 1:R65686. 6 
8 1:RGS586. ? 
3 1:RE561.6 


全 


MDI ss 汪汪 吊环 站 19:27:41| | 
加 停止 | | | | 设 定 | 


图 10.3-3 ”信号 跟踪 过 程 显示 
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可 显示 图 10. 3-4 所 示 的 跟踪 结果 图 。 
在 跟踪 结果 显示 页 上 ， 可 通过 如 下 操作 查看 。 

选 页 键 【PAGCE 1 ]/【PACE | 】 或 光标 移动 键 【 1 | 】: 选择 跟踪 监控 信和 号。 
[前 页 j/ 【后 页 》〗 或 光标 移动 键 【< 一 ] 人 【一 】: 改变 时 序 图 显示 的 时 间 区 域 。 
符号 ]/[ 地址】 :进行 ee 

[标记 ]， 在 光标 指定 的 位 置 做 标记 。 
】 所 缩小 : 缩放 跟踪 结果 的 时 序 图 显示 。 
移 j/[ 下 移 〗: 进行 信号 位 置 的 上 下 交换 。 


PC 维修 PMC1 拱 行 


























采样 方 起 周期 

分 辩 率 “= ”二 吝 砂 站 慰 位 置 8 训 种 

时 间 = 138 一 
1 FRE 
2 1:R6566.1 
3 1: RSHE. 2 
4 1:RB586. 3 
5 1: RGB599. 4 天 
6 1:RB566. 5 
?7 1:RES80. 6 
8 1:RB589. 7 
9 41:RB581. 6 


| 
i168 HSEC 
1:RESAE.B : 











| 再 嫩 | “前 页 [Ti | 标记 | ” 设 定 | 副 


图 10.3-4 信号 跟踪 结果 显示 




















10.3.2 梯形 图 显示 与 监控 


FS-0iD 带 有 动态 梯形 图 显示 和 编辑 功能 ， 可 直接 通过 动态 梯形 图 监控 机 床 动作 ， 或 利 
用 MDI 面板 进行 PMC 程序 的 输入 与 编辑 。 

PMC 程序 的 输入 与 编辑 属于 CNC 安装 、 调 试 的 操作 ， 有 关内 容 将 在 配套 出 版 的 
《FANUC- OiD 调试 与 维修 》 一 书 中 详 述 。 

PMC 程序 梯形 图 的 显示 和 监控 操作 ， 可 在 选择 CNC 系统 显示 模式 后 ， 通 过 扩展 软 功能 
键 〖『PMCLAD】 选 择 。[ PMCLAD】 选 定 后 ， 可 选择 【列表 】、[【 梯 形 图 ] 、[ 双 层 圈 】 三 种 不 
同 的 操作 。 其 中 ， 软 功能 键 【 双 层 圈 ) 用 于 梯形 图 编辑 时 的 重复 线圈 的 、 检 查 ， 软 功能 键 
【列表 】 和 【梯形 图 】 可 用 于 PMC 梯形 图 显示 与 监控 ， 其 功能 如 下 。 

1. 列表 显示 

选择 软 功 能 键 【PMCLAD】〗 后 ， 按 【列表 }，LCD 可 显示 图 10. 3-5 所 示 的 PMC 程序 一 
览 表 显 示 页 面 。 

程序 一 览 表 显示 页 中 各 栏 代表 的 意义 如 下 。 

SP: 程序 状态 显示 ， 如 显示 为 “ 锁 ”， 表 示 该 程序 不 能 显示 和 编辑 ， 显 示 为 “放大 镜 ”， 
代表 该 程序 可 显示 、 但 不 能 编辑 ， 如 显示 为 “铅笔 ”， 表 示 该 程序 可 显示 、 可 编辑 。 
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本 于 梯形 图 


图 10.3-5 ”PMC 程序 一 览 表 显示 


程序 号 码 ， 显示 和 选择 需要 进行 监控 的 PMC 程序 。 在 程序 号 栏 选 定 “选择 ”， 可 进行 
后 述 的 梯形 图 选择 监控 ; 选 定 “ 全 部 ”， 可 显示 全 部 梯形 图 ; 选 定 “ 级 n”， 可 显示 指定 级 
的 程序 ; 选 定 “Pm”， 可 显示 PMC 子 程序 。 

大 小 : 显示 程序 块 的 容量 ， 单 位 为 字 节 。 

可 通过 MDI 面板 的 光标 移动 键 ， 在 程序 号 码 栏 选 定 需要 进行 监控 的 程序 ， 然 后 在 梯形 
图 显示 页 面 显示 指定 的 程序 ， 或 按 软 功 能 键 【 缩 放 】〗， 切 换 到 后 述 的 梯形 图 选择 监控 页 对 

2. 梯形 图 显示 

在 选择 扩展 软 功 能 键 【PMCLAD】 后 ,， 按 【梯形 图 }，LCD 可 显示 图 10.3-6 所 示 的 
PMC 程序 梯形 图 显示 和 监控 页 面 。 在 该 页 面 上 ， 可 通过 图 10. 3-7 所 示 的 扩展 软 功能 键 ， 选 
择 所 需 的 操作 。 

如 选择 图 10. 3-7 上 的 软 功能 键 【 搜索) ，LCD 可 进一步 显示 图 10. 3-8 所 示 的 搜索 软 功 
能 键 。 操 作者 可 根据 需要 ， 利 用 MDI 面板 输入 程序 网 络 的 序号 或 编程 元 件 地 址 、 功 能 指令 
号 等 ， 然 后 按 指定 的 搜索 软 功 能 键 ， 显 示 和 监控 指定 的 PMC 梯形 图 程序 。 

如 按 图 10.3-6 上 的 软 功 能 键 【 编 辑 ] ， 则 可 显示 图 10. 3-9 所 示 的 梯形 图 编辑 页 面 ， 在 
此 页 面 上 ， 可 进行 PMC 程序 梯形 图 的 输入 、 修 改 、 删 除 等 编辑 操作 。 由 于 PMC 程序 的 修改 
将 直接 影响 机 床 的 功能 实现 和 动作 执行 ， 因 此 ，PMC 梯形 图 程序 的 编辑 ， 原 则 上 应 由 机 床 
生产 厂家 的 调试 人 员 ， 在 机 床 调试 时 进行 ， 机 床 使 用 者 一 般 不 可 随意 改变 PMC 程序 。 有 关 
PMC 程序 编制 、 输 入 、 编 辑 等 方面 的 操作 内 容 ， 将 在 配套 出 版 的 《FANUC-0iD 调试 与 维 
修 》 一 书 中 详 述 。 

3. 梯形 图 选择 监控 

通过 梯形 图 选择 监控 功能 ， 可 将 PMC 程序 中 所 需要 监控 的 梯形 图 重新 组 合成 一 个 显示 
页 上 ， 以 方便 检查 。 

选择 监控 的 显示 如 图 10. 3-10 所 示 ，FS-0iD 最 多 可 组 合 128 个 PMC 程序 网 络 ， 需 要 监 
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程序 选择 标题 栏 信 息 


a 


应 下 
附加 信息 显示 了 VE 加 输入 行 | 信息 显示 行 
| I I L 


图 10.3-6 梯形 网 显示 和 监控 
PMC 程 序 一 览 表 ”程序 检索 子 程序 显示 PMC 程 序 编辑 ”梯形 图 选择 监控 











子 程序 显示 子 程序 一 览 表 设 定 显示 





功能 指令 数据 表 
图 10.3-7 扩展 软 功能 键 显 示 







起 始 / 结 束 位 置 网 络 序号 检索 线圈 检索 ”功能 指令 检索 ” 读 取 到 选择 监控 页 面 








向 前 搜索 显示 下 页 





图 10.3-8 程序 搜索 软 功能 键 显示 


控 的 梯形 图 可 从 PMC 程序 一 览 表 显示 页 面 或 PMC 梯形 图 显示 和 监控 页 面 选 择 。 

从 PMC 程序 一 览 表 显示 页 面 选 择 监控 内 容 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 将 PMC 程序 一 览 表 显 示 页 面 的 光标 定位 到 程序 号 码 栏 的 “选择 ”位 置 。 

2) 通过 输入 PMC 线圈 的 地 址 、 指 定 该 线圈 所 在 的 网 络 ， 或 利用 光标 选 定 梯形 图 上 的 输 
出 线圈 。 

3) 按 软 功 能 键 【 读 取 】， 读 取 该 输出 线圈 所 在 的 梯形 图 网 络 。 

4) 按 软 功能 键 【 缩 放 】，LCD 便 可 显示 相应 的 选择 监控 页 面 。 

从 PMC 程序 显示 和 监控 页 面 选择 监控 内 容 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 显示 梯形 图 显示 和 监控 页 面 。 
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2NET : RBBBB6.1 : x1 





MDI  ***k ** 半 | |14:53:16| | 
I | 








图 10.3-9 ”PMC 程序 编辑 页 面 显 示 


,2 XLBB9.8 X1998, 1 B8043.7 R503.8 





2ERD RE MODE IN 
TURN TERLOCK 
G88d43.7 GA843.8 68943. 1 68643.2 RST1 Fee8ai1. 1 F88868. 6 











Al> 





ZERD RE MDODE CO HODE CO MODE CO RESET 1 
TURN DE 1 DE 2 DE 4 






LATE TIHER FOR FEED 
AxIS SEL. 






163NET : X9499.2 = 开 





MDI 站 站 中 和 | |16:26:64| | 
NL EL i [本 吕 
图 10.3-10 梯形 图 选择 监控 显示 
2) 利用 搜索 功能 选 定 需 要 进行 监控 的 网 络 。 


3) 按 软 功 能 键 【 读 取 〗， 读 取 梯 形 图 网 络 。 
4) 按 软 功 能 键 【转换 ，LCD 将 显示 选择 监控 页 面 。 











10.4 ”图 形 显示 与 设 定 


10.4.1 基本 说 明 


1. 功能 概述 
FS-0iD 的 图 形 显示 功能 有 图 形 显示 和 动态 图 形 显示 两 种 ， 前 者 用 于 刀具 轨迹 的 显示 ， 
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后 者 可 用 于 动态 刀具 轨迹 和 虚拟 加 工 动画 显示 。 动 态 图 形 显示 功能 选择 后 ， 图 形 : 


显示 功能 将 


图 形 显示 是 FS-0iD、FS-0iMateD 的 基本 功能 ， 利 用 该 功能 ，CNC 可 在 LCD 上 显示 图 


10. 4-1 所 示 的 刀具 运动 过 程 ， 功 能 多 用 于 程序 调试 与 检查 。 
ee DO123 NODDODDD 


068123 NBBBBB 


共 
日 
2z 
F 
H 
5 
重 
了 





Bs 
8 T8886 


MEM。 雪 让 让 水 中 让 | 13:18 


ee 


图 10.4-1 刀具 运动 轨迹 显示 























es 


LCD 可 显示 动态 刀具 轨迹 及 图 10. 4-2 所 示 的 虚拟 加 工 动画 ， 模 拟 零 件 加 工 过 程 。 
动画 图 (执行 3 DO123 NOQOODN 


08123 N88888 





A723TIN=w 


bay 


5 | 
MIEM 本 本 首 水 来 可 党 六 并 *| |13: 14: 22| 


mm 


图 10.4-2 虚拟 加 工 动画 显示 








2. 基本 操作 























选择 后 


FS-0iD 的 图 形 显示 可 通过 MDI 面板 的 功能 键 【CSTM/GRPH】 (或 【CRAPH]】)) 选择 。 

















对 于 基本 图 形 显示 功能 ， 当 显示 模式 选 定 后 ，LCD 可 显示 表 10. 4-1 所 示 的 软 功 能 






































键 ， 


并 进 


行 图 形 显示 设 定 和 轨迹 显示 、 缩 放 等 操作 。 如 CNC 选 配 了 动态 图 形 显示 功能 ， 则 可 显示 表 
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10. 4-2 所 示 的 软 功 能 键 ， 并 进行 图 形 显示 设 定 、 工 件 立 体 图 和 3 视图 显示 、 图 形 缩放 等 












































































































































































































































操作 。 
表 10.4-1 刀具 轨迹 显示 和 设 定 操作 一 览 表 
页 面 - 软 功能 键 显示 和 操作 
键 序 英文 (0iMD/OiTD) 中 文 (OiMD/OiTD) OiMD OiTD 
1-1 [PARAM] 【参数 】 图 形 参数 显示 与 设 定 图 形 参数 显示 与 设 定 
1-2 [ GRAPH)/— 【图 形 】 刀具 运动 轨迹 显示 一 
1-3 —/[GRAPH] 【图 形 】 = 刀具 运动 轨迹 显示 
1-4 【LARGE ] 【扩大 ]】 图 形 缩 放 图 形 缩放 
1-5 [ (OPRT)] 【 (操作 ) ] 操作 软 功能 键 显示 操作 软 功 能 键 显示 
表 10.4-2 虚拟 动画 显示 和 设 定 操作 一 览 表 
页 面 - 软 功能 键 显示 和 操作 
键 序 英文 COiMDyoiTD ) 中 文 (OiMD/OiTD) OiMD OiTD 
1-1 [PARAM] 【参数 】 图 形 参 数 显 示 与 设 定 图 形 参数 显示 与 设 定 
1-2 【EXEC]/ 一 【执行 ]/ 一 动态 刀具 轨迹 显示 
1-3 [EXECJ/[ GRAPH] 【执行 ]A[ 图 形 ] 虚拟 动画 显示 虚拟 动画 显示 
1-4 [POSJ/[LARGE) 【人 位置] 从 扩大】 刀具 位 置 显 示 图 形 缩 放 
1-5 [ (OPRT)] 〖【 (操作 ) ] 操作 软 功能 键 显示 操作 软 功 能 键 显示 
2-1 【PARAM 【参数 】 图 形 参 数 显示 与 设 定 一 
2-2 [3-PLN] 【3 面 图 】 3 视图 显示 一 
2-5 [ (OPRT)] 【 (操作 ) ] 操作 软 功 能 键 显示 一 














3. CNC 参数 


图 形 显示 需要 设 定 相关 CNC 参数 ， 图 形 显示 参数 包括 显示 参数 和 功能 参数 两 部 分 
i 进行 








示 参 数 包 括 图 形 显示 范围 、 比 例 等 ， 一 般 可 直接 通过 图 形 显示 人 参数 页 本 
CNC 参数 设 定 操作 设 定 ) ， 功 能 参数 通常 用 CNC 参数 设 定 操作 进行 设 定 。 
图 形 显示 的 主要 CNC 参数 如 下 。 
PRM06500.1: 2 通道 控制 FS-0iTD 的 图 形 显示 功能 选择 ， 














本 = 


区 起 


， 显 
定 (也 通过 


> 


设 


0”， 双 主轴 、 双 刀 架 


显示 ; 设 定 “1”， 单 主轴 、 双 刀 架 显示 。 

PRM06501.2: FS-OiMD 动态 图 形 显 示 的 3 视图 显示 选择 。 设 定 “0”， 显 示 第 3 视图 ; 
设 定 “1”， 显 示 第 1 视图 。 

PRM06501.5: 动态 刀具 轨迹 显示 时 的 刀具 图 标 选 择 。 设 定 “0”， 正 方形 ; 设 定 “1”， 


十 字 交 又 线 。 
PRM06509 ~ 6595: 图 形 显示 人 参数。 
PRM11329. 1 : FS-0iMD 动态 图 形 显示 页 的 当前 位 置 值 显示 。 
绝对 值 ; 设 定 “1”， 机 床 坐 标 系 绝 对 值 。 
PRM11329.2: FS-0iMD 动态 图 形 显 示 时 的 刀具 长 度 补偿 处 理 方 式 。 


长 度 补偿 ; 1”， 考 虑 长 度 补偿 。 


让 


区 下 





pe 


芭 走 


31 


区 起 


0”， 工 件 坐标 系 的 


0”， 不 考虑 
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PRM11329.3: FS-0iMD 动态 图 形 显 示 时 的 坐标 系 选 择 。 设 定 “0”， 工 件 坐 标 系 ; 设 定 
“1”， 机 床 坐 标 系 。 

PRM11329. 4: FS-0iMD 动态 图 形 显示 时 的 刀具 补偿 C 处 理 方式 。 设 定 “0”， 考 虑 长 度 
/半径 补偿 ; 设 定 “1”， 不 考虑 长 度 / 半 径 补偿 。 

PRM11329.5: FS-0iMD 动态 图 形 显示 开始 时 的 自动 擦 除 功能 选择 。 设 定 “0”， 功 能 无 
效 ; 设 定 “1”， 有 效 。 

PRM11329.6: FS-0iMD 动态 图 形 显 示 时 的 刀具 更 换 后 图 形 显示 颜色 自动 变更 功能 选择 。 
设 定 “0”， 功 能 无 效 ; 设 定 “1”， 有 效 。 

PRM11329.7: FS-0iMD 动态 图 形 显 示 时 对 无 法 绘图 的 指令 处 理 。 设 定 “0”， 指 令 忽 
略 、 绘 图 继续 ; 设 定 “1”, 停止 绘图 。 

PRM11330 ~11348 : 动态 图 形 显示 参数 。 

PRM11349. 1 : FS-0iMD 动态 图 形 显 示 时 的 精密 / 反 向 鱼 孔 循环 的 让 刀 量 显示 。 设 定 
“0”， 忽 略 ; 设 定 “1”， 显 示 。 

PRM11349.2: FS-0iMD 动态 图 形 显示 时 的 绘图 起 点 选择 。 设 定 “0”， 第 一 移动 程序 段 
的 终点 ; 设 定 “1”， 当 前 位 置 。 

PRM14713 ~11716: FS-0iMD 动态 图 形 显示 的 窗口 缩放 、 移 动 、 旋 转 单位 设 定 参 数 。 

















10.4.2 图 形 显示 


1. 图 形 显示 参数 

利用 FS-0iD、FS-0iMateD 的 图 形 显示 基本 功能 ， 可 显示 刀具 运动 轨迹 。 刀 具 运 动 轨迹 
显示 需要 进行 图 形 显示 参数 的 设 定 ， 图 形 显示 参数 设 定 页 面 可 通过 MDI 面板 的 功能 键 
【CSTMAGRPH】 (或 【GRAPH】) 选 定 图 形 显 示 模 式 后 ， 按 软 功能 键 【 参 数 】 显 示 。FS- 
0iMD 、FS-OiTD 图 形 显 示 参 数 设 定 页 面 分 别 如 图 10-4.3、 图 10-4. 4 所 示 。 

FS-0iMD 的 第 1 页 用 于 绘图 坐标 系 和 范围 设 定 ， 绘 图 范围 可 用 定义 最 大 /最 小 范围 或 指 
定 图 形 比例 、 中 心 的 方法 确定 ， 同 时 设 定时 ， 后 输入 的 参数 有 效 。 第 2 页 用 来 设 定 程序 停 
止 、 自 动 擦 除 、 颜 色 、 回 转角 度 。 第 3 页 用 于 坐标 轴 选 择 。 

FS-OiTD 的 第 1 页 用 于 毛 坏 尺寸、 程序 停止 、 自 动 擦 除 、 软 件 限 位 、 绘 图 范围 设 定 ， 绘 
图 范围 可 用 定义 毛坯 尺寸 或 指定 图 形 比 例 、 图 形 中 心 的 方法 确定 ， 两 者 同时 设 定时 ， 同 样 为 
后 输入 的 参数 有 效 。 第 2 页 用 来 设 定 绘图 颜色 。 第 3 页 用 于 坐标 轴 的 选择 。 

2. 图 形 显示 参数 设 定 

用 于 刀具 轨迹 显示 的 图 形 显示 参数 设 定 要 点 如 下 : 

1) 绘图 范围 。 绘 图 范围 可 用 最 大 /最 小 范围 ( 毛 坏 尺寸 ) 或 比例 /中 心 的 方法 设 定 ， 如 以 
最 大 /最 小 范围 ( 毛 坏 尺 寸 ) 的 方法 设 定 ，CNC 可 以 自动 计算 并 更 新 图 形 的 中 心 / 比 例 设 定 参 
数 ; 但 如 果 以 比例 /中 心 的 方法 设 定 绘 图 范围 ， 则 不 能 修改 最 大 /最 小 范围 (毛坯 尺寸) 。 

2) 程序 停止 。 当 不 需要 显示 全 部 程序 的 刀具 轨迹 时 ， 可 以 通过 程序 停止 栏 设 定 绘图 停 
止 的 程序 段 号 。 当 绘图 开始 后 ， 该 栏 的 显示 值 将 自动 变 成 “ -1”。 

3) 自动 擦 除 。 设 定 1 可 以 自动 擦 除 上 次 显示 的 图 形 ; 设 定 0 可 保留 上 次 显示 的 图 形 。 

4) 软件 限 位 。 在 FS-0iTD 上 ， 如 果 将 该 栏 设 定 为 “1”， 可 以 在 显示 的 图 形 上 添加 式 、 
Z 轴 软 件 限 位 的 显示 线 。 
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图 10.4-4 FS-0iTD 图 形 显 示 参 数 设 定 页 
a) 第 1 页 b) 第 2 页 ec) 第 3 页 



































356 | 全 ”FANUC-0iD 编程 与 操作 
































5) 回转 角度 。 在 FS-0iMD 上 ， 如 果 绘 图 坐标 系 选 择 为 3 维 时 ， 可 通过 回转 角度 7 (水 
平 )、V (垂直 ) 的 设 定 , 将 所 显示 的 图 形 进行 水 平 、 垂 直 的 回转 。 

6) 绘图 颜色 。 快 速 移动 和 切削 进 给 可 以 选择 不 同 的 显示 颜色 。 

7) 绘图 轴 号 。 用 来 确定 图 形 显示 轴 和 CNC 坐标 轴 的 对 应 关系 ，CNC 坐标 轴 以 轴 号 的 
形式 输入 ,不 需要 进行 绘图 的 轴 设 定 为 “0”, 但 是 ， 当 所 有 和 轴 的 设 定 均 为 0 时 ，CNC 自动 
以 轴 号 1 ~3 的 次 序 依次 分 配 。 在 FS-0iMD 上 ， 最 多 只 能 显示 3 个 坐标 轴 的 运动 轨迹 ; 而 在 
FS-0iTD 上 ， 则 最 多 只 能 显示 2 个 坐标 轴 的 运动 轨迹 。 

在 图 形 参 数 确定 后 ， 便 可 通过 选 页 键 【PAGE 1 ]/【PAGCE 上】 及 光标 移动 键 【 个 ]/ 
【 | 】 选 定 输入 区 、 利 用 MDI 的 数字 键 输入 参数 后 ， 按 MDI 面板 的 编辑 键 【INPUT】 或 按 操 
作 软 功能 键 【 输 入 〗， 直 接 输入 参数 值 ; 也 可 以 通过 操作 软 功能 键 【 + 输入 〗， 对 参数 进行 
增 量 修改 。 图 形 显示 参 数 具 有 上 断 电 保持 功能 ， 设 定 的 参数 可 以 在 下 次 开机 后 继续 使 用 。 

如 果 选 择 操 作 软 功能 键 【 标 准 〗， 则 可 将 进行 放大 /缩小 后 的 图 形 或 以 比例 /中 心 变更 后 
的 图 形 ， 返 回 到 CNC 根据 最 大 /最 小 范围 或 毛坯 尺寸 自动 计算 得 到 的 设 定 值 。 

3. 刀具 轨迹 的 显示 

图 形 显 示 模 式 选 定 、 显 示 参 数 设 定 完成 后 ， 按 软 功能 键 【 图 形 〗，LCD 即 可 进行 刀具 
轨迹 的 显示 ， 其 初始 显示 如 图 10.4-5 所 示 。 刀 有 具 轨迹 显示 可 以 在 “机 床 锁 住 ”时 进行 ， 
如 只 需要 检查 刀具 轨迹 ， 可 通过 机 床 操作 面板 的 “机 床 锁 住 ”按键 ， 禁 止 坐 标 轴 的 实际 
运动 。 

显示 页 的 右上 角 为 工件 坐标 系 位置 及 F、S、T 指令 显示 ; 右 下 角 为 图 形 坐 标 系 和 比例 ; 
左 侧 区 域 显 示 刀 有 具 轨 迹 ， 当 机 床 开始 手动 或 自动 运行 时 ， 即 在 该 区 域 显 示 刀 有 具 运 动 轨 迹 ， 其 
显示 效果 可 参见 前 述 的 图 10. 4-1。 

图 形 生 成 后 ， 可 通过 按 软 功能 键 【 (操作 ) 】， 然 后 选择 【删除 } ， 即 可 删除 所 生成 的 刀 
具 轨 迹 图 。 当 所 显示 的 图 形 比 例 或 位 置 需要 进行 调整 时 ， 可 选择 图 10.4-5 中 的 软 功能 键 
【扩大 】， 对 显示 窗口 进行 放大 或 缩小 操作 。 窗 口 缩放 可 通过 如 下 两 种 方法 进行 ， 所 设 定 的 
缩放 参数 在 重新 绘图 时 才能 生效 。 

1) 按 软 功能 键 【〖【 中心]， 显 示 区 将 显示 中 心 位 置 指示 光标 ， 此 时 ， 可 利用 光标 移动 键 
改变 图 形 中 心 位 置 ， 然 后 ， 用 MDI 面板 输入 所 需要 的 比例 值 ， 并 用 软 功能 键 【 输 入 〗 或 
【+ 输入 〗 进行 比 例 的 直接 或 增 量 设 定 ， 比 例 的 输入 范围 为 0.01 ~ 100。 调 整 完成 后 ， 按 软 
功能 键 【 执 行 }]， 即 可 设 定 新 的 图 形 中心 和 比例 参数 ;如 按 软 功能 键 【 取 消 〗， 可 撤销 缩放 
操作 。 

2) 按 软 功能 键 【 和 矩形 ， 显 示 区 将 显示 红 、 黄 2 个 光标 指示 ， 此 时 ， 可 利用 软 功 能 键 
【上 /下 】 选 定 需 要 移动 的 光标 ， 光 标 选 定 后 ， 再 通过 MDI 面板 上 的 光标 移动 键 ， 选 择 所 需 
要 的 边界 。 边 界 选 定 后 ， 按 软 功能 键 【 执 行 }， 即 可 将 所 选 的 边界 作为 新 的 图 形 范围 设 定 
值 ; 如 按 软 功 能 键 【 取 消 〗， 可 撤销 缩放 操作 。 


10.4.3 动态 刀具 轨迹 显示 


动态 刀具 轨迹 显示 需要 选择 FS-0iD 的 动态 图 形 显示 附加 功能 ， 它 不 但 可 显示 刀具 轨迹 ， 
且 能 够 动态 显示 刀具 的 位 置 。 动 态 刀 具 轨 迹 显示 的 图 形 参数 设 定 的 内 容 及 操作 和 图 形 显 示 稍 
有 不 同 ， 说 明 如 下 。 















































































































































第 10 章 CNC 维修 操作 天 | 357 




















比例 1.68 











El ee El 


O00123 





过 








图 10.4-5 刀具 轨迹 初始 显示 











a) FS-OIMD b) FS-0iTD 


1. 图 形 参 数 设 定 

选择 动态 图 形 显示 附加 功能 后 ， 动 态 刀具 轨迹 的 图 形 显示 参数 设 定 页 面 ， 同 样 可 通过 
MDI 面板 的 功能 键 【CSTMAGRPH】 (或 【GRAPH】) 选 定 图 形 显示 模式 后 ， 按 软 功 能 键 
【参数 】 显示， 其 显示 有 如 图 10. 4-6 所 示 的 两 页 。 设 定 增 加 的 栏目 作用 如 下 。 

开始 顺序 号 /结束 顺序 号 : 开始 绘图 和 结束 画图 的 程序 段 号 ， 如 开始 顺序 号 设 定 为 0， 
从 程序 起 始 位 置 绘图 ; 结束 顺序 号 设 定 为 0 时， 选择 程序 结束 指令 作为 绘图 结束 点 。 

刀具 补偿 (路径) : 选择 动态 刀具 轨迹 显示 是 否 需 要 考虑 刀具 补偿 值 。 

自动 改变 : 选择 刀具 更 换 后 的 显示 颜色 自动 变更 功能 。 
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自动 清除 : 选择 绘图 前 或 程序 暂停 状态 ， 通 过 软 功 能 键 【 自 动 }、【 开 始 】 绘 岁 时 ， 是 
和 否 自动 清除 以 前 的 刀具 轨迹 。 
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10.4-6 图 形 参数 设 定 页 面 


a) 第 1 页 b) 第 2 页 





2. 刀具 轨迹 显示 

动态 刀具 轨迹 显示 的 操作 步骤 如 下 : 
1) 按 MDI 面板 的 功能 键 【PROG]】， 
2) 按 软 功能 扩展 键 ， 
3) 按 软 功能 扩展 键 ， 
4) 用 MDI 

















直至 显示 软 功 能 
直至 显示 软 功 能 

















选择 程序 显 





示 模 式 。 
按 此 键 选 





【一 览 】， 














择 】， 选 定 加 工程 序 。 这 
示 的 绘图 标记 “#”。 


时 ， 程 序 一 览 表 页 玫 


先 择 程序 一 


览 表 显示 。 


【绘图 选择 】 (或 【绘图 ) 。 
面板 输入 需要 进行 动态 刀具 轨迹 显示 的 加 工程 序号 后 ， 按 软 功 能 键 【 
ij 上 ， 所 选 定 的 加 工程 序号 





绘图 选 


前 将 显示 图 10. 4-7 所 
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O081i2 区 2 1 2889r83r84 19:51 
UB113 区 了 1 2688886364 19:51 
a 08123 € 3 1 2888/93/84 19:51 























图 10.4-7 绘图 程序 的 选择 
5) 按 MDI 面板 上 的 功能 键 【CSTMZCRPH ]】， 选 择 图 形 显示 模式 ， 并 按 要 求 完 成 图 形 显 
示 参 数 的 设 定 。 
6) 按 软 功能 键 【 执 行 }]，LCD 显示 图 10. 4-8 所 示 的 刀具 轨迹 初始 显示 页 画 


思 具 轨 还 图 ( 抽 生 3 O00123 NOOOOO 
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图 10.4-8 刀具 轨迹 初始 显示 


在 该 显示 页 面 上 ， 如 按 软 功能 键 【 (操作 )】， 可 以 进一步 显示 图 10.4-9a 所 示 的 操作 软 


























潍 


功能 键 ， 并 进行 如 下 操作 。 

(自动 】: 自动 选 定 图 形 中 心 和 缩放 比例 。 当 图 形 显示 参数 中 的 倍率 、 夯 面 中心 坐 标 设 
定 为 0、 绘 图 范围 (最 大 )/ 绘 图 范围 (最 小 ) 已 定义 时 ， 按 此 键 可 根据 图 形 显 示 参 数 中 的 
绘图 范围 (最 大 )/ 绘 图 范围 (最 小 ) 的 设 定 ， 自 动 选 定 图 形 中 心 和 缩放 比例 ; 但 在 绘图 范 
围 (最 大 )/ 绘 图 范围 (最 小 ) 设 定 为 0 时 ， 此 软 功 能 键 无 效 。 

【1 段 〗: 选择 单程 序 段 绘图 ， 本 程序 段 绘图 完成 后 暂停 。 
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【开始 〗: 将 程序 的 起 始点 作为 绘图 的 起 点 ， 开 始 绘 

绘图 开始 后 ， 软 功能 键 将 切换 为 图 10.4-9b 所 示 的 绘图 控制 键 。 按 【结束 】 键 ， 可 结 
束 程序 、 停 止 绘图 ; 按 【 和 暂时 停止 】 键 ， 可 和 暂停 绘图 操作 ; 按 【1 段 】 键 ， 选 择 单 段 绘图 
方式 ; 按 【 再 开 】 键 ， 重 新 启动 被 【暂时 停止 } 、【1 段 】 所 停止 的 绘图 操作 。 当 程序 执行 
完成 后 ， 返 回 图 10. 4-9a 所 示 的 操作 软 功 能 键 显示 。 

【 倒 回 〗 : 绘图 结束 或 暂停 后 ， 按 此 键 可 以 重新 从 程序 起 点 开始 绘图 。 

【删除 ]， 删除 已 经 生成 的 刀具 轨迹 。 

【扩大 【缩小 〗、【 自动: 放大 /缩小 刀具 轨迹 显示 区 ,或 回 到 根据 绘图 范围 (最 大 )/ 
绘图 范围 (最 小 ) 设 定 ， 自 动 选 定 图 形 中 心 和 缩放 比例 的 显示 。 按 【扩大 [缩小 〗 键 可 
改变 的 图 形 显示 比例 ， 可 通过 CNC 参数 PRM14713 进行 设 定 。 刀 有 具 轨迹 显示 区 的 放大 /缩小 
操作 ， 将 改变 图 形 显示 参数 的 “倍率 ” 栏 设 定 值 。 

【二 移动 ] 作 移动 一 ] 作 移动] 作 | 移动) 【中 央 ]】: 可 左 / 右 /上 /下 改变 刀具 轨迹 的 显 
示 区 域 , 或 将 其 返回 到 原来 的 中 央 位 置 。 按 【< 移动 ]A 人 【移动 一 j]/[ 1 移动 A[ 4 移动 】 键 
可 进行 的 移动 量 ， 可 通过 CNC 参数 PRM14714 、PRM14715 进行 设 定 。 显 示 区 域 的 左 / 右 /上 
/下 移动 操作 ， 不 会 改变 显示 参数 中 的 “画面 中 心 坐标 ” 栏 的 设 定 值 。 

【坐标 系 〗: 选择 软 功 能 键 【 坐 标 系 】， 可 显示 图 10. 4-9c 所 示 的 坐标 系 选择 软 功能 键 ， 
按 相 应 键 可 以 改变 绘图 的 坐标 系 。 改 变 坐标 系 的 操作 ， 将 改变 显示 参数 中 的 “ 措 画 坐标 系 ” 
栏 的 设 定 值 。 

【旋转 〗: 选择 软 功 能 键 【 旋 转 ] ， 可 显示 图 10. 4-9d 所 示 的 坐标 系 旋转 软 功能 键 ， 按 相 
应 键 可 以 对 所 绘 的 图 形 进行 旋转 ， 如 按 软 功能 键 【 取 消 〗， 可 以 返回 到 旋转 前 的 显示 。 按 旋 
转 键 的 回转 角度 ， 可 通过 CNC 参数 PRM14716 进行 设 定 。 旋 转 完成 后 ， 如 按 软 功能 键 【 决 
定 】， 旋 转 后 的 角度 将 被 设 定 到 显示 参数 中 的 “回转 角度 ” 栏 。 
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图 10.4-9 绘图 软 功 能 键 
a) 操作 软 功 能 键 b) 绘图 控制 软 功能 键 
c) 坐标 系 选 择 软 功能 键 ”d) 坐标 系 选择 软 功能 键 
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3. 刀具 位 置 的 显示 

利用 刀具 位 置 显示 功能 ， 可 以 在 已 生成 的 刀具 运动 轨迹 上 ， 增 加 自动 加 工时 的 刀具 动态 
图 标 位 置 显示 ， 虚 拟 刀具 的 运动 过 程 。 

刀具 位 置 显 示 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 完成 上 述 的 刀具 轨迹 绘制 。 

2) 在 图 形 显示 模式 上 ， 按 软 功能 键 【 位 置 ]，LCD 将 在 绘图 初始 页 面 上 显示 图 10. 4-10 
所 示 的 刀具 图 标 。 

3) 自动 执行 已 生成 刀具 轨迹 的 加 工程 序 。 此 时 ,刀具 图 标 将 随 着 程序 的 执行 ， 在 刀具 
轨迹 上 闪烁 前 进 。 

当 图 形 显示 参数 页 面 的 “刀具 补偿 (路径 )” 栏 设 定 为 “1”、 刀 有 具 轨迹 不 考虑 刀具 补 
偿 时 ， 可 能 会 出 现 刀 具 位 置 不 在 刀具 轨迹 上 的 情况 。 
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图 10.4-10 “刀具 图 标 显示 














10.4.4 虚拟 动画 显示 


虚拟 动画 显示 为 FS-0iD 附加 功能 ， 利 用 该 功能 ， 可 显示 工件 的 立体 图 形 或 3 视图 ， 模 
拟 加 工 过 程 。 

1. 图 形 参数 设 定 

虚拟 动画 显示 功能 选择 后 ， 需 要 通通 过 图 形 参数 设 定 页 面 设 定 图 形 显示 参数 ， 设 定 页 面 
可 通过 MDI 面板 的 功能 键 【CSTM/CRPH】 (或 【GRAPH】) 选 定 图 形 显 示 模 式 后 ， 按 软 功 
能 键 〖 参数】 选择 ， 其 显示 如 图 10. 4-11 所 示 。 

虚拟 动画 的 图 形 显示 参数 中 的 描画 坐标 系 、 开 始 / 结 束 顺 序号 、 回 转角 度 栏 的 参数 含义 
与 动态 刀具 轨迹 显示 相同 ， 其 余 参 数 的 设 定 要 求 如 下 。 

毛坯 (形状 ) : 选择 零件 的 毛坯 形状 ， 设 定 0 为 圆柱 体 或 圆 简 ， 设 定 1 为 长 方 体 。 

毛坯 (位置 ); 设 定 毛坯 的 基准 点 坐标 值 。 

毛坯 (尺寸 ): 对 于 长 方 体 ， 分 别 在 IAJAK 上 设 定 其 XAY/Z 向 的 长 度 ; 对 于 圆柱 体 ， 分 
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图 10.4-11 动画 显示 参数 设 定 
a) 第 1 页 b) 第 2 页 








别 在 WK 上 设 定 圆柱 半径 /长 度 , J 设 定 0; 对 于 圆 简 ， 分 别 在 WJAK 上 设 定 圆 简 外 圆 半径 / 
内 圆 半径 /长 度 。 

刀具 形状 〈 半 径 ) : 此 栏 设 定 刀 具 的 半径 值 ， 刀 具 长 度 自动 取 毛 坯 长 度 K 上 的 设 定 值 。 

刀具 长 度 补偿 (动画) : 设 定 0， 动画 显示 不 考虑 刀具 长 度 ; 设 定 1， 动 画 显 示 考 虑 刀 
具 长 度 。 

2. 动画 显示 

虚拟 动画 显示 前 同样 需要 先 选择 程序 ， 其 操作 方法 与 动态 刀具 轨迹 显示 相同 。 动 画 的 显 
示 操 作 步 又 如 下 : 

1) 按 MDI 面板 上 的 功能 键 【CSTMZCRPH]】， 选 择 图 形 显 示 模 式 ， 并 按 要 求 完 成 图 形 显 
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示 参 数 的 设 定 。 

2) 按 软 功能 键 【执行 ]}，LCD 显示 图 4-12 所 示 的 虚拟 动画 初始 显示 页 面 。 在 该 显 

示 页 面 上 ， 如 按 软 功 能 键 【 (操作 )】〗， 可 进一步 显示 图 10.4-13 所 示 的 绘图 操作 软 功能 键 ， 

并 进 于 如 下 操作 。 

【开始 〗: 开始 绘图 。 

【1 段 ]: 选择 单程 序 段 绘图 ， 本 程序 段 绘 图 完成 后 暂停 。 绘 图 开始 后 ， 可 通过 动态 刀具 
Ca 结束 、 停 止 绘图 。 

【 倒 回 ]: 绘图 结束 或 暂停 后 ， 按 此 键 可 以 重新 从 程序 起 点 开始 绘图 。 

【初始 化 〗: 初始 化 毛坯 ， 将 毛坯 显示 返回 到 初始 形状 。 
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图 10.4-12 虚拟 动画 初始 显示 




















| 开始 1 办 司 回 初始 化 加 | 
加 | 扩 太 ] 纺 小 | ”自动 | 坐标 系 | 旋转 | 加 
相 二 黎 动 | 移动 > | 人 移动 ] 1 移动 | 中 央 | 加 | 





图 10.4-13 绘图 操作 软 功能 键 


虚拟 动画 显示 页 面 同样 可 通过 扩展 软 功能 键 【扩大 [缩小 j 人 [自动 |、[【< 移 动 j/[ 移 
动 一 ]/[ 1 移动 jl | 移动]、[【 中央】 调整 显示 位 置 ， 或 更 换 描 画 坐 标 系 、 旋 转 图 形 等 操 
作 ， 其 操作 方法 和 动态 刀具 轨迹 显示 相同 。 虚 拟 动画 显示 的 效果 可 参见 前 述 的 图 10. 4-2。 

3. 视图 显示 

3 视图 显示 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 MDI 面板 上 的 功能 键 【 CSTM/GRPH】， 选 择 图 形 显示 模式 ， 并 按 要 求 完成 图 形 显 
示 参 数 的 设 定 。 

2) 按 软 功能 扩展 键 ， 并 选择 软 功 能 键 【3 面 图 ] ，LCD ee 10.4-14a 所 示 的 3 视图 
显示 页 面 。 在 该 显示 页 面 上 ， 如 按 软 功能 键 【 (操作 ) ]， 可 进一步 显示 图 10.4-14b 所 示 的 
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操作 软 功 能 键 ， 进 行 视图 、 截 面 的 变 
FS-0iD 的 3 视图 变换 可 通过 旋转 软 功能 键 进 行 ， 按 下 该 键 ， 可 以 依次 将 视图 从 图 


10. 4-14b 所 示 的 俯视 / 右 视 / 顶 视 


右 视 。 








换 。 








变换 为 俯视 / 顶 视 / 左 视 、 俯 视 / 左 视 / 人 仰视、 俯视/ 仰视/ 








视图 的 截面 变换 可 利用 操作 软 功 能 键 【 二 所 一 ] 扩 人] 人 二 】 进行 ， 利 用 软 功 能 键 可 以 
调整 俯视 图 上 的 截面 选择 光标 (三角 


























状 。 例 如 ， 将 截 玫 

















区 箭头 ) 的 位 置 ， 改 变 右 视 、 顶 视 、 左 视 、 仰 视 网 的 形 

















i 选择 光标 左 移 时 ， 其 右 视 图 显示 将 变 为 图 10.4-15 所 示 的 形状 。 
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b) 
图 10.4-14 3 视图 显示 
a) 视图 显示 b) 操作 软 功 能 键 
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图 10.4-15 ”视图 截面 变换 





1. 操作 /编程 错误 报警 一 览 表 (PS/BGZSRZSW 报警 ) 
表 A-1 操作 /编程 错误 报警 一 览 表 (PS/BGZSRZSW 报警 ) 














































































































































































































报警 号 报警 显示 内 容 
001 TH 错误 TH 报警 ,修正 程序 或 输入 数据 格式 。 
002 TV 校 验 错误 TV 报警 ,修正 程序 或 输入 数据 格式 。 
003 位 数 太 多 输入 了 超过 允许 的 数值 。 
004 未 找到 地 址 程序 段 号 错误 ,数值 或 符号 ” - "不 可 以 作为 程序 段 号 。 
005 地 址 后 无 数据 地 址 后 没有 操作 数 ,接着 输入 了 地 址 .EOB 代码 。 
006 符号 使 用 非法 负 号 输入 错误 
007 小 数 点 使 用 非法 小 数 点 输入 错误 
009 NC 地 址 不 对 地 址 输入 错误 
010 G 代码 不 正确 间 定 了 一 个 不 能 用 的 G 代码 (CNC 无 此 功能 ) 
011 切削 速度 为 0 进 给 速度 不 正确 或 未 输入 
015 同时 控制 轴 数 太 多 同时 移动 的 坐标 轴 数 超过 了 联动 轴 数 
020 半径 值 超 差 G02/G03 指令 的 圆 弧 终 点 不 正确 
021 非法 平面 选择 G02/G03 指令 了 不 在 插 补 平面 的 轴 
022 未 发 现 R 或 IJK 指令 G02/G03 指令 未 指定 半径 R 或 坐标 值 IJ。 
023 圆 弧 半径 R 命令 中 有 错误 G02/G03 的 半径 R 指定 错误 
025 在 快速 移动 方式 圆 缴 切削 在 G02/G03 指令 中 ,使 用 了 F0 指定 进 给 速度 
027 G43/G44 中 没有 轴 指 令 G43/G44 程序 段 的 补偿 轴 选 择 错 误 
028 非法 的 平面 选择 在 平面 选择 指令 中 ,同一 方向 指定 了 两 个 以 上 的 坐标 轴 。 
029 刀 偏 值 非法 用 H 代码 .T 代码 选择 的 偏 置 值 超过 允许 范围 
030 刀 偏 号 非法 D/H、T 偏 置 号 或 用 P 指令 的 附加 工件 坐标 系 号 过 大 
031 G10 中 的 P 指令 非法 G10 指令 中 的 P 值 超过 允许 范围 或 者 没有 指定 
032 G10 中 的 刀 偏 值 非法 G10 指令 中 的 偏 置 值 超过 允许 范围 
033 G41/G42 无 交点 刀具 半径 补偿 不 存在 交点 
034 在 起 刀 / 退 刀 段 不 允许 切 圆 弧 在 G02/G03 方式 下 进行 了 刀具 补偿 C 的 起 动 或 取消 
035 不 能 指令 G31 刀具 补偿 方式 中 ,指令 了 跳 步 切削 (G31) 。 
037 G41/G42 中 不 能 改变 平面 刀具 补偿 中 进行 了 平面 转换 
038 圆 弧 段 有 干涉 在 刀具 补偿 C 中 , 圆 弧 插 步 产生 过 切 
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( 续 ) 
报警 号 报警 显示 内 容 
039 刀具 补偿 中 不 允许 倒 角 / 倒 圆 在 刀 尖 半径 补偿 起 动 或 取消 段 指令 了 倒 角 或 拐角 造成 过 切 
041 G41/G42 中 发 生 干 涉 刀具 半径 补偿 中 使 用 了 两 个 以 上 的 非 运 动 程序 段 
042 CRC 中 不 允许 G45/G48 在 刀具 半径 补偿 方式 中 指令 了 G45 ~ G48 
044 固定 循环 中 不 允许 G27-G30 在 固定 循环 中 指令 了 G27 ~ G30 
045 在 (G73/G83) 中 未 找到 地 址 Q G73/G83 循环 没有 指令 切 深 Q 
046 第 2,3 ,4 参考 点 返回 指令 非法 可 第 2 ,3 ,4 参考 点 指令 中 的 P 代码 错误 
050 在 第 3 段 不 允许 倒 角 /拐角 在 螺纹 切削 程序 段 中 指令 了 “ 倒 角 ”或 “拐角 ” 
051 到 角 / 倒 圆 后 无 移 双 “ 倒 角 ”或 “拐角 ”程序 段 的 不 能 与 下 一 程序 段 连接 
“ 倒 角 ”或 “ ”程序 段 能 个 程序 段 不 ， 

9 曾 角 / 倒 圆 后 不 是 C01l i 或 “拐角 ”程序 段 的 下 一 个 程序 段 不 为 G01/ 
053 也 址 指令 太 多 指令 了 两 个 以 上 的 WK/R 或 指令 “ , 口 "不 允许 或 格式 错误 
054 到 角 / 倒 圆 后 不 允许 棒 形 加 工 “ 倒 角 ”或 “拐角 ”程序 段 指定 了 锥 度 
055 到 角 / 倒 圆 后 无 移动 值 “ 倒 角 ”或 “拐角 ”程序 段 中 的 移动 量 太 小 
056 到 角 / 倒 圆 中 无 终点 或 角度 值 蓝图 编程 中 没有 指定 终点 和 角度 或 倒 角 拐角 指令 错误 
057 不 能 计算 出 程序 终点 蓝图 编程 中 的 终点 指定 错误 
058 找 不 到 终点 蓝图 编程 中 的 终点 指定 错误 
060 找 不 到 顺序 号 序 段 号 搜索 中 未 找到 要 求 的 程序 段 
061 多 重 循环 程序 段 中 未 指令 P 或 Q 在 G70 ~ G73 指令 中 未 输入 P 或 Q 
062 粗 车 循环 中 切削 量 无 效 G71 ~ G76 指令 格式 错误 
063 未 找到 指定 顺序 号 的 程序 段 在 G70 ~ G73 指令 的 P 程序 段 不 存在 
064 精 车 形状 不 是 单调 变化 循环 G71/G72 的 轮廓 错误 
065 形状 程序 的 第 1 段 不 是 GC00/G01 G71 ~ G73 指令 格式 错误 
066 多 重 循环 程序 段 有 不 允许 的 指令 在 G71 ~ G73 有 效 的 程序 段 间 ,使 用 了 不 允许 的 G 代码 
067 多 重 循环 指令 不 在 零件 程序 存储 区 在 MDI 方式 ,指令 了 G70 ~ G73 
069 形状 程序 的 最 后 程序 段 是 无 效 指令 G70 ~ G73 指令 的 最 后 移动 段 为 倒 角 或 拐角 段 
070 存储 器 无 程序 空间 存储 器 的 存储 容量 
071 数据 未 找到 没有 发 现 需要 检索 的 数据 
072 程序 太 多 程序 数量 超过 
073 程序 号 已 使 用 使 用 了 重复 程序 号 
074 程序 号 非法 程序 号 超过 了 允许 范围 
075 保护 程序 号 被 保护 
076 程序 未 找到 在 包括 宏 程 序 调 用 指令 没有 指定 程序 
077 子 程序 . 宏 程序 嵌 套 太 多 幅 套 超过 了 5 重 
078 顺序 号 未 找到 调用 指令 或 跳 转 指令 的 目标 程序 段 不 存在 
079 存储 卡 和 内 存 中 程序 不 一 致 存储 器 卡 与 程序 校对 中 的 程序 不 一 致 
080 G37 测量 位 置 到 达 信 号 输入 错误 刀具 长 度 自动 测量 在 设 定 区 域内 未 检测 到 位 置 到 达 信 号 
081 G37 中 日 代码 未 指定 G37 中 H 代码 未 指定 
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( 续 ) 
报警 号 报警 显示 内 容 
082 G37 与 H 代码 在 同一 段 指 令 刀具 自动 测量 指令 格式 错误 
083 G37 轴 指 令 不 正确 刀具 自动 测量 轴 指 定 错误 
085 通信 错误 外 部 数据 输入 错误 
086 DR 信和 号 关闭 外 部 数据 输入 的 准备 信号 (DR) 断 开 
087 缓冲 器 溢出 外 部 数据 输入 停止 错误 
090 未 完成 回 参 考点 可 参考 点 错误 
091 在 进 给 暂停 状态 不 能 手动 回 参考 点 自动 运行 中 不 能 进行 手动 返回 参考 点 
092 回 零 检查 错误 在 G27 回 参考 点 检测 的 轴 不 在 参考 点 
094 不 允许 用 P 型 (COORD CHG) 不 能 指令 P 型 程序 再 起 动 
095 不 允许 用 P 型 (EXT OFS CHG) 程序 再 起 动 不 允许 ( 中 断后 变更 了 外 部 工件 坐标 系 偏 置 ) 
096 不 允许 用 P 型 (WRK OFS CHG) 程序 再 起 动 不 允许 ( 中 断后 变更 了 工件 坐标 系 偏 置 ) 
097 不 允许 用 P 型 (AUTO EXEC) 程序 再 起 动 不 允 许 ( CNC 复位 未 进行 自动 运行 ) 
099 检索 后 不 允许 用 MDI 执行 程序 再 起 动 不 允 许 (插入 了 MDI 操作 ) 
SW100 参数 写 人 保护 取消 参数 写 和 保护 PWE( 参数 可 写 入 ) 被 取消 
109 G08 格式 错误 G08 的 P 值 错误 
110 洪 出 :整数 固定 小 数 点 数据 的 值 超过 了 允许 范围 
111 洪 出 : 浮 点 宏 程序 命令 的 运算 结果 超出 允许 范围 
112 被 0 除 除数 为 “0”( 包括 tan90。 ) 
113 指令 不 对 指令 了 用 户 宏 程 序 不 能 使 用 的 功能 
114 宏 程 序 表达 式 非 法 函数 运算 格式 错误 
115 变量 号 超 限 用 户 宏 程 序 或 高 速 循环 加 工 中 指定 了 没 定义 的 变量 
116 变量 写 保护 变量 赋值 禁止 
118 括号 重 数 太 多 括号 超过 了 5 重 
119 变量 值 超 限 在 不 允许 使 用 负数 的 运算 中 使 用 了 负数 
122 宏 程 序 调 用 重 数 太 多 宏 程 序 模 态 调用 超过 了 5 重 
123 GOTOAWHILE/DO 的 使 用 方式 非法 在 DNC 运转 中 使 用 了 安 程序 控制 指令 
124 没有 END 语 扣 DO-END 没有 配对 使 用 
125 宏 程序 语句 格式 错误 运算 式 存在 错误 
126 IDO 非法 循环 数 DOn 未 满足 1 <n<3 
127 NC , MACRO 语句 重复 NC 指令 与 宏 程序 指令 混用 
128 非法 的 宏 程 序 顺 序号 在 转移 命令 的 程序 号 不 存在 
129 ] G 作为 变量 指令 了 < 自 变 量 > 中 不 允许 的 地 址 
130 NC 和 PMC 的 轴 控 指令 发 生 竞争 PMC 对 CNC 轴 或 CNC 对 PMC 轴 发 出 轴 控 制 指令 
137 M 代码 和 运动 指令 在 同一 段 在 主轴 分 度 M 代码 的 程序 段 指令 了 其 他 轴 移 动 指令 
139 不 能 改变 PMC 控制 轴 PMC 轴 控 制 中 指令 了 轴 选 择 
142 非法 缩放 比 比例 缩放 倍率 值 超 过 了 允许 范围 




























































































































































































































































































































































































































































































368 | | FANUC-0iD 编程 与 操作 
( 续 ) 
报警 号 报警 显示 内 容 
143 指令 数据 溢出 比例 缩放 的 结果 超过 了 允许 范围 
144 平面 选择 非法 坐标 旋转 平面 与 圆 弧 或 刀具 补偿 C 的 平面 不 一 致 
145 非法 使 用 G12. 1/G13.1 极 坐标 捕 补 开始 或 取消 的 条 件 不 正确 
146 非法 使 用 G 代码 极 坐标 插 补 使 用 了 不 能 指令 的 G 代码 
和 设 定数 据 有 误 ”自动 可 倍率 的 减速 倍率 及 判定 角度 超过 允许 设 定 值 的 
范围 
149 G1013 格式 错误 G10L3 格式 错误 
150 刀具 寿命 组 号 非法 刀具 组 号 超出 允许 的 最 大 值 
151 未 找到 该 组 刀具 寿命 数据 在 加 工程 序 中 没有 设 定 刀 具 的 组 号 
152 超过 最 大 刀具 数量 一 组 内 的 刀具 数 超过 了 人 允许 范围 
153 未 找到 了 代码 在 刀具 寿命 数据 登录 时 ,没有 指定 T 代码。 
154 未 使 用 寿命 组 中 的 刀具 在 没有 指令 刀具 组 时 指令 了 H99 或 D99 
155 M06 中 的 T 代 码 非 法 M06 程序 段 的 T 代码 与 正在 使 用 的 组 不 对 应 
156 未 发 现 PXL 指令 在 设 定 刀 有 具 组 的 程序 中 没有 指令 P/L 
157 刀具 组 数 太 多 设 定 的 刀具 组 数 超过 了 人 允许 的 最 大 值 
158 非法 的 刀具 寿命 数据 设 定 的 寿命 值 太 大 
159 刀具 寿命 数据 错误 在 执行 设 定 程序 期 间 出 现 了 电源 断 电 
160 等 待 M 代码 不 匹配 M 代码 格式 错误 
163 G68/G69 中 非法 指令 G68 、G69 指令 格式 错误 
169 非法 刀具 几何 形状 数据 刀具 几何 形状 数据 错误 
175 G07. 1 插 补 轴 错 圆柱 插 补 启动 或 撤销 的 条 件 不 正确 
176 G 代码 使 用 错误 ( G07. 1) 圆柱 插 补 方式 中 ,指令 了 不 能 指令 的 G 代码 
190 轴 选 择 非法 恒定 线 速度 切削 控制 的 轴 指 定 错误 
194 在 主轴 同步 方式 中 指令 了 其 他 主轴 指令 串 行 主轴 同步 控制 方式 中 ,指令 了 其 他 位 置 控制 指令 
197 在 主轴 转速 控制 中 指令 了 C 轴 控 制 CON 信号 为 OFF 时 ,指令 了 Cs 轴 的 移动 指令 
199 宏 指令 字 未 定义 使 用 了 未 定义 的 宏 语 句 
200 非法 的 S 代码 指令 刚性 攻 螺 纹 中 的 S 值 超出 允许 范围 或 没 指令 
201 在 刚性 攻 螺 纹 中 未 指令 进 给 速度 刚性 攻 螺 纹 中 没有 指令 下 
202 位 置 LSI 溢出 刚性 攻 螺 纹 中 主轴 分 配 错误 
203 性 攻 螺 纹 指 令 错 误 刚性 攻 螺 纹 中 M 代码 (M29 ) 或 S 指令 不 正确 
204 非法 的 轴 运 行 在 刚性 攻 螺 纹 M 代码 和 攻 螺 纹 循环 中 指令 了 轴 移 动 
205 性 攻 螺 纹 方 式 DI 信号 关闭 在 刚性 攻 螺 纹 执 行程 序 段 时 刚性 方式 选择 信号 被 撤销 
206 不 能 改变 平面 (刚性 攻 螺 纹 ) 刚性 攻 螺 纹 方式 中 进行 了 平面 转换 
207 攻 螺 纹 数 据 不 对 刚性 攻 螺 纹 方式 指令 的 距离 太 短 或 太 长 
210 不 能 指令 M198/M199 在 程序 运行 过 程 中 执行 了 M198 、M199 
213 同步 方式 指令 非法 同步 (简易 同步 控制 ) 功 能 出 错 
214 同步 方式 指令 非法 同步 控制 中 执行 了 坐标 系 设 定 或 刀具 补偿 
217 G51.2 指令 重复 G51. 2/G251 指令 重复 
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( 续 ) 

报警 号 报警 显示 内 容 

218 未 发 现 P/Q 指令 在 G51.2/G251 的 程序 段 设 有 指令 P/Q ,或 指令 值 错 误 

219 不 是 单一 指令 程序 段 G51. 2/G251, G50.2/G250 ”与 其 他 指令 同 在 一 程序 段 

220 同步 方式 中 的 指令 非法 同步 运行 中 CNC 或 PMC 轴 接 口 给 同步 轴 指定 了 移动 指令 

221 同步 方式 指令 非法 同时 指令 了 多 边 形 加 工 、 同 步 运行 和 Cs 轴 控 制 

222 不 允许 在 背景 编辑 中 执行 DNC 在 后 台 编 辑 状 态 进 行 了 数据 输入 /输出 

224 回 零 未 结 自动 运行 开始 以 前 没有 返回 参考 点 

230 未 找到 R 代码 在 G161 程序 段 没有 给 出 进 给 量 R 或 R 为 负 值 (磨床 ) 

231 G10 或 152 格式 错误 在 G10 指令 格式 错误 

232 螺旋 轴 指 令 太 多 在 螺旋 线 插 补 时 指定 了 三 个 以 上 的 轴 

233 设备 忙 RS232C 接口 设备 正在 使 用 中 

245 本 段 不 允许 T 代 码 T 代码 程序 段 中 指令 了 不 允许 指令 的 G 代码 

247 数据 输出 代码 发 现 错误 保护 程序 输出 时 代码 被 设 为 EIA 

250 换 刀 的 Z 轴 指令 错误 在 换 刀 指令 ( M06T_) 程 序 段 中 指定 了 2 轴 移 动 指令 

251 换 刀 的 T 指 令 错 误 换 刀 指令 ( M06T_) 发 生 报警 

300 比例 缩放 指令 非法 指令 了 比例 缩放 中 不 允许 的 G 代码 

301 禁止 重新 设 定 回 参考 点 无 挡 块 回 参 考点 时 执行 了 手动 回 参考 点 操作 

302 不 能 用 无 挡 块 会 参考 点 方式 轴 和 运动 方向 错误 ,无 挡 块 回 参考 点 不 能 完成 

304 未 建立 零点 即 指令 G28 在 未 建立 零点 时 执行 了 G28 指令 

305 中 间 点 未 指令 在 未 指令 G28 .G30 时 指令 了 G29 

306 倒 角 / 倒 圆 指令 轴 不 符 到 角 / 倒 圆 程序 段 的 运动 轴 和 工 JK 不 符 

307 不 能 用 机 械 挡 块 设 定 参考 点 对 无 挡 块 回 参考 点 的 轴 进 行 了 机 械 碰 撞 回 参考 点 操作 

310 文件 未 找到 找 不 到 子 程序 、 宏 程序 调用 的 文件 

311 格式 错误 基于 文件 名 的 子 程序 / 宏 程序 调用 的 格式 非法 

312 图 纸 尺 寸 直接 输入 指令 非法 蓝图 编程 时 使 用 了 非法 指令 

313 零件 指令 非法 在 可 变 螺 距 螺纹 加 工 指令 中 的 值 不 正确 

314 非法 设 定 多 面体 轴 多 边 形 加 工 指 令 不 正确 

315 螺纹 切削 循环 刀 尖 角度 指令 错误 螺纹 切削 循环 676 刀 尖 角度 指令 错误 

316 螺纹 切削 循环 的 切削 量 错误 螺纹 切削 循环 G76 的 切削 量 错 误 

317 螺纹 切削 循环 螺纹 指令 错误 螺纹 切削 循环 G76 的 牙 高 或 切削 量 错误 

318 钻 孔 循环 的 空 刀 量 不 对 G74 .G75 指令 的 Ad 不 正确 

319 钻 孔 循环 的 终点 指令 错误 G74 .G75 指令 的 Ai\AF 和 UW 不 匹配 

320 钻 孔 循环 的 移动 量 /切削 量 错误 G74 、G75 指令 的 Ai、AF 不 正确 

321 重复 循环 次 数 错误 G73 指令 的 重复 次 数 错 误 

322 精 车 形状 超过 起 始点 G71 、G72 循环 参数 不 正确 

323 形状 程序 的 第 1 段 为 2 型 指令 G71 .G72 的 形状 程序 段 指令 不 正确 

324 在 复合 循环 中 指令 了 中 断 型 宏 程序 在 复合 循环 G70 ~ G73 中 指令 了 中 断 型 宕 程序 

















































































































































































































































































































































































































































































































370 | 目 _FANUC-0iD 编程 与 操作 
( 续 ) 

报警 号 报警 显示 内 容 

325 不 能 用 于 形状 程序 的 指令 在 复合 循环 G70 ~ G73 中 指令 了 不 允许 的 指令 

“国医 -00 了 县 的 最 后 车 是 下 楼 图 纸 八 才 | ， 复合 循环 670 -673 的 形状 程序 段 为 蓝图 编程 程序 段 

327 复合 循环 不 能 模 态 在 不 允许 的 模 态 指令 下 说 用 了 复合 循环 指令 

328 刀 尖 半径 补偿 工作 位 置 不 对 G71 .G72 的 G41 .G42 指令 使 用 不 当 

329 青 车 形状 不 是 单调 变化 循环 G71/G72 的 轮廓 错误 

330 车 削 固 定 循环 中 角度 指令 错误 G90 .G92 .G94 固定 循环 中 指定 了 平面 以 外 的 运动 轴 

334 输入 值 超 出 有 效 范围 误 操作 防止 功能 有 效 时 , 偏 置 数据 输入 错误 

336 刀具 补偿 指令 多 于 2 轴 刀具 补偿 指令 编程 错误 

337 超过 最 大 增 量 值 误 操作 防止 功能 有 效 时 , 偏 置 数据 输入 错误 

338 执行 顺序 检查 异常 误 操作 防止 功能 有 效 时 ,发 现 程序 检查 代码 出 错 

345 换 刀 的 Z 轴 位 置 错 误 换 刀 的 Z 轴 位 置 错 误 

346 换 刀 的 刀具 号 错误 换 刀 的 刀具 号 错误 

347 换 刀 指令 错误 换 刀 指令 编程 出 错 

348 换 刀 的 Z 轴 位 置 未 建立 换 刀 的 Z 轴 位 置 未 建立 

349 换 刀 时 主轴 未 停止 换 刀 时 主轴 未 停止 

350 同时 控制 轴 号 参数 设 定 错误 参数 PRM8180 设 定 错误 

351 由 于 轴 在 移动 ,不 能 开始 /解除 控制 在 同步 轴 运 动 时 ,输入 了 同步 开始 /解除 命令 

352 同步 控制 构成 错误 所 指定 的 轴 不 能 用 于 同步 控制 

353 指令 了 不 能 移动 的 轴 参数 PRM8163.7 设 定 为 “1” 的 轴 不 能 使 用 移动 指令 

354 | 后 控制 时 参考 点 未 建立, 不 能 使 用 C28 指令 

355 混合 控制 轴 号 参数 设 定 错误 参数 PRM8183 设 定 错误 

356 由 于 轴 在 移动 ,混合 控制 不 能 使 用 在 混合 控制 轴 运 动 时 ,输入 了 混合 控制 开始 /解除 命令 

357 混合 控制 轴 构 成 错误 所 指定 的 轴 不 能 用 于 混合 控制 

359 Re 合 控 制 方 式 参 考点 未 确定 时 指 | 品名 控制 时 参考 点 未 建立 ,不 能 使 用 C28 指令 

361 由 于 轴 在 移动 , 重 释 控制 不 能 使 用 在 重 辣 控制 轴 运 动 时 ,输入 了 重 辣 控制 开始 /解除 命令 

362 重 堆 控制 轴 构 成 错误 所 指定 的 轴 不 能 用 于 重 革 控制 

363 对 重合 控制 的 从 属 轴 指 令 了 G28 从 属 轴 不 能 使 用 G28 指令 

364 对 重 每 控制 的 从 属 轴 指 令 了 G28 主动 轴 在 运动 中 ,从 属 轴 不 能 使 用 G53 指令 

365 各 轨迹 的 伺服 轴 / 主 轴 数 太 多 通道 控制 轴 配 置 错 误 

369 G31 格式 错误 转 矩 限制 时 的 G31 编程 错误 

370 G31PZG04Q 不 正确 G31 指令 编程 错误 

372 未 完成 回 参考 点 倾斜 轴 控 制 时 回 参 考点 操作 出 错 

373 高 速 跳跃 信号 选择 不 正确 G31 .G04 指令 编程 错误 

375 无 法 进行 倾斜 轴 控 制 倾斜 轴 参 数 设 定 错误 

376 原点 光栅 :参数 不 正确 外 置 编 码 器 参数 或 绝对 编码 器 参数 设 定 错误 
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( 续 ) 
报警 号 报警 显示 内 容 
412 使 用 非法 G 代码 使 用 了 不 允许 的 G 代码 
445 轴 进 给 命令 不 正确 在 旋转 控制 方式 下 指定 了 定位 指令 
446 不 是 单程 序 段 G96. 1 ~ G96. 4 指令 编程 出 错 
447 设 定数 据 有 误 司 服 电机 用 于 主轴 控制 时 , 主轴 控制 参数 设 定 不 正确 
601 对 伺服 电机 主轴 发 出 了 进 给 指令 司 服 电机 用 于 主轴 控制 时 ,指令 了 进 给 运动 
1001 轴 控 制 方式 非法 轴 控 制 方式 设 定 错误 
1013 程序 号 位 置 错 误 地 址 0\N 编程 错误 
1014 程序 号 格式 错误 地 址 0\N 后 没有 编号 
1016 没有 EOB MDI 执行 的 程序 段 结束 处 未 输入 EOB 
1077 程序 在 使 用 执行 中 的 程序 不 能 进行 后 台 编 辑 
1079 未 找到 程序 文件 所 指定 的 程序 在 外 部 设备 上 不 存在 
1080 外 设 子 程序 调用 重复 在 外 设 子 程序 中 再 次 使 用 了 外 设 子 程序 调用 指令 
1081 外 设 子 程序 调用 方式 错误 外 设 子 程序 调用 指令 不 能 使 用 
1091 子 程序 调用 字 重 复 同一 程序 段 使 用 了 2 次 以 上 子 程序 调用 指令 
1092 宏 程序 调用 重复 同一 程序 段 使 用 了 2 次 以 上 宏 程 序 调用 指令 
1093 NC 字 /M99 重复 M99 程序 段 使 用 了 不 允许 的 地 址 
1095 2 型 变量 太 多 宏 程 序 变 量 定 义 指令 中 使 用 的 1J kK 组 数 超 过 10 组 
1096 非法 变量 名 称 使 用 了 不 允许 的 变量 名 称 
1097 变量 名 大 长 指令 的 变量 名 称 超过 字符 数 
1098 没有 变量 名 称 变量 名 称 尚未 登录 
1099 [中 的 后 绥 非 法 变量 的 后 缀 使 用 错误 
1100 取消 错误 (无 模 态 调用 ) 不 在 G66 调用 方式 ,使 用 了 G67 编程 
1101 非法 CNC 语句 分 割 宏 程 序 中 断 指令 编程 错误 
1115 读 取 被 保护 的 变量 宏 程 序 变量 使 用 错误 
1120 非法 变量 格式 变量 编程 格式 错误 
1124 没有 DO 语句 END .DO 指令 编程 错误 
1125 宏 程 序 表达 式 格式 非法 宏 程 序 表达 式 编程 错误 
1128 顺序 号 超 限 GOTO 指令 目标 编程 错误 
1131 没有 开 括 号 括号 “[ ]” 没 有 成 对 使 用 
1132 没有 闭 括号 括号 “[ ] ”没有 成 对 使 用 
1133 没有 “ =” “ =” 使 用 不 正确 
1134 没有 “,” “,” 使 用 不 正确 
1137 如 果 文 件 格式 错误 IF 指令 编程 不 正确 
1138 WHILE 语句 格式 错误 WHILE 指令 编程 错误 
1139 SETVN 语句 格式 错误 SETVN 指令 编程 错误 
1141 变量 名 中 非法 字符 SETVN 指令 中 的 变量 名 使 用 了 不 允许 的 字符 













































































































































































































































































































































































372| 目 _FANUC-0iD 编程 与 操作 
( 续 ) 
报警 号 报警 显示 内 容 
1142 变量 名 太 长 (SETVN) SETVN 指令 中 的 变量 名 超过 8 个 字符 
1143 BPRNT/DPRINT 语句 格式 错误 BPRNTZDPRINT 指令 编程 错误 
1160 虽 令 数据 游 出 CNC 内 部 数据 溢出 
1180 所 有 平行 轴 处 于 驻 留 状态 平行 控制 轴 处 于 驻 留 状态 
1196 钻 孔 轴 的 选择 非法 固定 循环 指令 编程 错误 
1 脉冲 编码 器 非法 回 夫 人 回 参 考点 时 的 
1202 G93 中 未 指令 下 G93 指令 的 了 代码 必须 单独 编程 
1223 主轴 细则 错误 主轴 参数 设 定 错误 
1298 公 / 英 制 转换 非法 使 用 了 不 允许 的 公 / 英 制 转换 指令 
1300 非法 地 址 0 累 距 误差 补偿 数据 输入 或 G10 指令 输入 的 数据 
外 部 输入 、 螺 距 误 差 补偿 数据 输入 或 G10 指令 输入 的 数 
Ta 地 直至 失 0 累 距 误差 补偿 数据 输入 或 间 念 据 
1 非法 数据 号 外 部 输入 、 累 距 误差 补偿 数据 输入 或 G10 指令 输入 的 数据 
格式 错误 
非法 币 号 sh 累 距 误差 补偿 数据 输入 或 G10 指令 输入 的 数据 
和 二 二 累 距 误差 补偿 数据 输入 或 G10 指令 输入 的 数据 
Pe 数据 超 限 de 累 距 误 差 补 偿 数 据 输 入 或 G10 指令 输入 的 数据 
1306 轴 号 丢失 外 部 输入 数据 格式 错误 
ee 负 号 使 用 非法 ee ie 居 输 入 或 G10 指令 输入 的 数据 
部 输入 、 螺 距 误 差 补偿 数据 输入 或 G10 指令 输入 的 妆 
308 数据 天 失 0 误差 补偿 数据 输入 或 G10 指令 输入 的 数据 
1329 非法 机 械 组 号 外 部 输入 或 G10 指令 输入 的 通道 控制 CNC 参数 错误 
1330 非法 主轴 号 外 部 输入 或 G10 指令 输入 的 通道 控制 CNC 参数 错误 
1331 轨迹 号 不 对 外 部 输入 或 G10 指令 输入 的 通道 控制 CNC 参数 错误 
1333 数据 写 人 错误 外 部 数据 输入 不 允许 
1470 G40. 1 ~ G42. 1 参数 丢失 法 线 控制 的 CNC 参数 设 定 错误 
1508 M 代码 重复 (分 度 台 反 向 ) 分 度 M 代码 设 定 错误 
1509 M 代码 重复 ( 主轴 位 置 定 向 ) 主轴 定向 准 停 M 代码 设 定 错误 
1510 M 代码 重复 ( 主轴 定位 ) 主轴 位 M 代码 设 定 错误 
1511 M 代码 重复 ( 主轴 定位 方式 解除 ) 解除 主轴 定位 的 M 代码 设 定 错误 
1533 岂 址 下 未 溢出 (G95 ) 每 转 进 给 时 ,计算 得 到 的 进 给 速度 过 低 
1534 也 址 下 溢出 (G95) 每 转 进 给 时 ,计算 得 到 的 进 给 速度 过 高 
1537 也 址 下 未 溢出 (倍率 ) 倍率 过 低 
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( 续 ) 

报警 号 报警 显示 内 容 

1538 地 址 下 溢出 (信和 率 ) 了 倍率 过 高 

1541 S 指令 为 0 S 指令 为 0 

1543 齿轮 比 设 定 错误 主轴 定位 的 齿轮 比 设 定 不 正确 或 编码 器 脉冲 数 设 定 错误 

1544 S 指令 过 大 S 指令 超过 主轴 最 高 转速 设 定 

1548 控制 轴 方式 不 对 在 旋转 控制 时 指令 了 定位 或 Cs 轴 控 制 

1561 非法 分 度 角 分 度 角度 不 为 分 度 单位 的 整数 倍 

1564 分 度 台 轴 与 其 他 轴 同 时 指令 分 度 轴 和 其 他 轴 在 同一 程序 段 编程 

1567 分 度 轴 指令 重复 对 运动 中 的 轴 重 复 指令 了 分 度 指令 

1590 TH 错误 外 部 输入 数据 TH 校 验 错误 

1591 TV 错误 外 部 输入 数据 TV 校 验 错误 

a 沁 录 结束 et 了 EOB 指令 或 程序 重 

1593 EGB 参数 设 定 错误 EGB 控制 轴 参 数 设 定 错误 

1594 EGB 格式 错误 EGB 控制 轴 编 程 错误 

1595 EGB 方式 指令 错误 EGB 控制 轴 使 用 了 不 允许 的 指令 

1596 EGB 溢出 EGB 控制 轴 同 步 系数 计算 溢出 

1806 设备 形式 不 符 指令 不 能 用 于 指定 的 输入 /输出 设备 

1807 险 入 /输出 参数 设 定 错误 背 定 了 无 效 的 输入 /输出 接口 或 通信 参数 设 定 错误 

1808 有 2 个 设备 打开 对 数据 输入 /输出 中 的 设备 ,执行 了 打开 操作 

1820 言 号 状态 不 正确 对 运动 中 的 坐标 轴 进 行 了 工件 坐标 系 预 置 

1823 数据 格式 错误 (1) 未 检测 到 接口 1 输入 数据 的 停止 位 

1830 DR 信号 关闭 (2) 未 检测 到 接口 2 的 DR 信号 

1832 通信 错误 (2) 接口 2 的 数据 输入 /输出 出 错 

1833 数据 格式 错误 (2) 未 检测 到 接口 2 输入 数据 的 停止 位 

1834 缓冲 器 溢出 (2) 接口 2 的 数据 缓冲 器 溢出 

1960 存 取 错误 (存储 卡 ) 对 存储 卡 进行 了 非法 存 取 

1961 未 就 绪 ( 存储 卡 ) 存储 卡 未 准备 好 

1962 卡 已 满 (存储 卡 ) 存储 卡 空间 不 足 

1963 卡 被 保护 (存储 卡 ) 存储 卡 的 写 入 被 禁止 

1964 卡 未 安装 (存储 卡 ) 存储 卡 安装 不 良 或 规格 错误 

1965 目录 已 满 (存储 卡 ) 存储 卡 目录 已 满 

1966 文件 未 找到 ( 存储 卡 ) 存储 卡 没有 需要 的 文件 

1967 文件 被 保护 (存储 卡 ) 存储 卡 上 的 文件 被 保护 ,禁止 写 入 

1968 非法 文件 名 (存储 卡 ) 存储 卡 的 文件 名 非法 

1969 格式 化 不 对 (存储 卡 ) 存储 卡 格式 化 不 正确 

1970 卡 型 不 对 (存储 卡 ) 存储 卡 不 能 使 用 
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( 续 ) 
报警 号 报警 显示 内 容 
1971 撤除 错误 (存储 卡 ) 存储 卡 擦 除 时 发 生 错 误 
1972 外 池 电 压低 (存储 卡 ) 存储 卡 的 电池 不 足 
1973 文件 已 经 存在 (存储 卡 ) 存储 卡 已 经 有 同名 文件 
2032 和 庶 入 以 太 网 /数据 服务 器 错误 内 置 以 太 网 .数据 服务 器 错误 
2051 杞 00- 树 99 P 代码 公共 宏 变量 输入 错误 输入 了 系统 不 存在 的 宏 程 序 公 共 变量 #00-#499 
2052 | 大。 不 能 对 宏 程 序 公共 变量 4500- 妈 和 定义 变量 名 
2053 P-CODE 变量 号 码 在 范围 外 输入 了 系统 不 存在 的 P-CODE 专用 变量 
2054 扩展 P-CODE 变量 号 码 在 范围 外 输入 了 系统 不 存在 的 扩展 P-CODE 专用 变量 
4010 输出 缓冲 器 实数 值 非法 输出 缓冲 器 实数 值 指定 错误 
5006 一 段 中 的 字数 太 多 1 个 程序 段 中 的 字符 数量 超过 允许 范围 
5007 距离 太 长 由 于 半径 补偿 、 交 点 计算 等 ,使 坐标 值 超过 了 人 允许 范围 
5009 进 给 速度 为 0( 空运 行 速度 ) CNC 参数 PRM1410 或 PRM1430 的 设 定 值 为 0 
5010 记录 结束 程序 段 的 中 间 存 在 EOB 字符 
5011 进 给 速度 为 0( 最 大 切削 速度 ) CNC 参数 PRM1430 的 设 定 值 为 0 
5014 未 找到 跟踪 数据 没有 轨迹 数据 
5016 M 代码 组 合 非法 一 个 程序 段 中 指令 了 属于 同一 组 的 M 代码 
0 多 边 形 切 前 主轴 速度 错误 方式 中 ,主轴 转速 或 多 边 形 同 步 轴 的 速度 超出 了 允 
5020 程序 再 启动 参数 错误 程序 再 起 动 的 参数 设 定 错误 
5046 非法 参数 ( 平 直 度 补偿 ) 直线 轴 螺 距 补偿 的 参数 错误 
5064 平面 上 指令 轴 的 设 定单 位 不 同 圆 弧 插 补 时 同一 平面 内 的 轴 含 有 不 同位 置 测量 单位 
5065 指令 轴 设 定单 位 不 同 Rese aaa PMC 轴 的 同一 DIDO 组 ， 
5073 没有 小 数 点 应 该 指令 小 数 点 的 地 址 上 没有 输入 小 数 点 
so7d 地 址 重复 pm 
5110 不 合适 的 G 代码 AI 控制 方式 中 指定 了 一 个 非法 G 代码 或 分 度 指 令 
5131 NC 指令 不 兼容 同时 指定 了 PMC 轴 控 制 和 极 坐标 插 补 
未 找到 方向 es 值 输入 功能 B 中 , 单 触 点 传感器 的 脉冲 方向 不 
5220 参考 点 调整 方式 自动 设 定 的 参考 点 参数 被 设 定 
5257 MDI 方式 不 允许 G41/G42 MDI 方式 指令 了 G41/G42 
5303 触摸 板 错 误 和 触摸屏 面板 发 生 错误 
5305 主轴 选择 P 指令 错 多 主轴 控制 时 的 地 址 P 指定 错误 
5306 方式 转换 错误 在 宏 程序 调用 中 ,方式 转换 不 正确 
5329 M98 和 NC 指令 在 同一 段 固定 循环 中 指定 了 子 程序 调用 
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( 续 ) 

报警 号 报警 显示 内 容 

3 程序 进行 的 同步 /混合 / 重 三 控 制 中 命令 | ”G51.4/G50.4/G51.5/G50.5/G51.6/G50.6 指令 中 的 PQ、 

格式 错误 L 值 不 正确 

5346 请 进行 参考 点 回归 Cs 轴 坐 标 系 尚未 建立 ,需要 进行 回 参 考点 操作 

5362 请 在 原点 处 进行 英寸 /公制 的 切换 公 英 制 转 换 没有 在 参考 点 上 进行 

5391 G92 不 能 指令 G92 指令 编程 错误 

5395 Cs 轴 数 过 多 Cs 轴 数 超过 了 系统 允许 的 最 大 轴 数 

5445 G39 中 不 能 指令 移动 命令 G39 指令 格式 错误 

5446 G41/G42 中 无 避免 干涉 让 刀 刀 补 干涉 检测 功能 中 ,不 存在 干涉 回避 矢量 而 不 能 执行 

5447 G41/G42 干涉 让 刀 危 险 刀 补 干涉 检测 功能 中 ,发 现 回避 操 作 将 导致 危险 

5448 G41/G42 让 刀 发 生 干 涉 刀 补 干涉 检测 功能 中 ,执行 回避 矢量 将 发 生男 一 个 干涉 




















2. 误 操 作 防 止 / 超 程 /过 热 报警 一 览 表 (IEZOTZOH 报警 ) 
表 A-2 误 操 作 防 止 / 超 程 /过 热 报警 一 览 表 (IEZOTZOH 报警 ) 















































































































































































































































报警 号 报警 显示 内 容 

IE001 正 向 超 程 ( 软 限 位 1) 轴 误 操作 防止 功能 , 正 向 存储 行程 检查 [ (软件 限 位 ) 报警 
IE002 正 向 超 程 ( 软 限 位 1) 轴 误 操作 防止 功能 , 负 向 存储 行程 检查 I (软件 限 位 ) 报 警 
IE003 正 向 超 程 ( 软 限 位 2) 轴 误 操作 防止 功能 , 正 向 存储 行程 检查 开 报 警 
IE004 正 向 超 程 ( 软 限 位 2) 轴 误 操作 防止 功能 , 负 向 存储 行程 检查 开 报 警 
IE005 正 向 超 程 ( 软 限 位 3) 轴 误 操作 防止 功能 , 正 向 存储 行程 检查 亚 报警 
IE006 正 向 超 程 ( 软 限 位 3) 轴 误 操作 防止 功能 , 负 向 存储 行程 检查 五 报警 
IE007 超过 最 大 旋转 数值 轴 误 操作 防止 功能 ,最 高 转速 

IE008 非法 加 速 /减速 轴 误 操作 1 

IE009 非法 机 械 坐 标 位 置 轴 误 操作 防止 功能 ,机 械 坐 标 位 置 偏 移 

OT500 正 向 超 程 ( 软 限 位 1) 正 向 存储 行程 检查 [ (软件 限 位 ) 报警 

0T501 正 向 超 程 ( 软 限 位 1) 负 向 存储 行程 检查 [ (软件 限 位 ) 报警 

0T502 正 向 超 程 ( 软 限 位 2) 正 向 存储 行程 检查 开 报 警 

0T503 正 向 超 程 ( 软 限 位 2) 负 向 存储 行程 检查 开 报 警 

OT504 正 向 超 程 ( 软 限 位 3) E 向 存储 行程 检查 看 报警 

0T505 正 向 超 程 ( 软 限 位 3) 负 向 存储 行程 检查 亚 报警 

0T506 正 向 超 程 ( 硬 限 位 ) 正 向 硬件 限 位 OT 报警 

OT507 正 向 超 程 ( 硬 限 位 ) 负 向 硬件 限 位 OT 报警 

OT508 + 干涉 正 回 刀具 干涉 

0T509 -干涉 负 向 刀具 干涉 

OT510 正 向 超 程 ( 预 检查 ) 程序 段 终点 在 n 轴 正 向 行程 禁止 范围 

0T511 正 向 超 程 ( 预 检查 ) 程序 段 终点 在 n 轴 负 向 行程 禁止 范围 

OH700 控制 器 过 热 CNC 过 热 

OH701 风扇 电机 停 转 CNC 风扇 电机 过 热 

OH704 过 热 主轴 过 热 
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3. 参数 设 定 /数据 输入 输出 /其 他 报警 一 


览 表 (PWZIOZDS 报警 ) 
表 A-3 参数 设 定 /数据 输入 输出 /其 他 报警 一 览 表 (PW/IO/DS 报警 ) 
































































































































































































































































































































































































































报警 号 报警 显示 内 容 

PW0000 必须 关 断 电源 设 定 了 需要 关闭 电源 生效 的 CNC 参数 

PW0001 未 定义 X 地 址 参考 点 减速 * DEC 信号 地 址 设 定 参 数 PRM3013 错误 
PWO002 PMC 地 址 不 对 ( 轴 ) 轴 信 号 地 址 设 定 参 数 PRM3021 错误 

PW0003 PMC 地 址 不 对 (主轴 ) 主轴 信号 地 址 设 定 参数 PRM3022 错误 

PW0006 须 关闭 电源 ( 防止 误 操 作 功 能 ) 设 定 了 需要 关闭 电源 生效 的 防止 误 操 作 CNC 参数 
PW0007 无 法 定义 X 地 址 (跳跃 ) 跳 步 切削 信号 地 址 设 定 参 数 PRM3012 .PRM3019 错误 
PW1102 参数 非法 (I 补偿 ) 倾斜 轴 补 偿 参 数 设 定 错 误 

PWI1111 主轴 号 码 不 正确 (伺服 电机 主轴 ) 伺服 主轴 设 定 参数 PRM11010 .PRM3717 设 定 错 误 
PW5046 非法 参数 ( 平 直 度 补偿 ) 平 直 度 补偿 参数 设 定 错误 

IO1001 文件 存 取 错误 CNC 文件 异常 ,不 能 进行 存 取 操作 

101002 文件 系统 错误 CNC 文件 异常 ,不 能 进行 存 取 操 作 

101030 程序 检查 代码 和 错误 存储 器 “和 校 验 ” 出错 

IO01104 刀具 寿命 管理 超过 最 大 组 数 参数 PRM6813 设 定 错误 

Doo 同步 误差 过 大 (位 置 偏差 ) 人 过 了 CNC 参数 PRM8323 
DS0003 进 给 同步 控制 调整 方式 进 给 轴 同 步 控 制 处 于 调整 方式 

DS0004 超过 最 高 速度 误 操 作 防 止 功能 检测 到 超过 最 高 速度 的 指令 

DS0005 超过 最 大 加 速度 误 操 作 防 止 功 能 检测 到 超过 最 大 加 速度 的 指令 
DS0006 执行 顺序 不 对 误 操 作 防 止 功 能 检测 到 非法 的 执行 顺序 

DS0007 执行 顺序 不 对 误 操 作 防 止 功 能 检测 到 非法 的 执行 顺序 

DS0008 执行 顺序 不 对 误 操作 防止 功能 检测 到 非法 的 执行 顺序 

DS0009 执行 顺序 不 对 误 操 作 防 止 功 能 检测 到 非法 的 执行 顺序 

DS0010 非法 参考 区 域 误 操 作 防 止 功 能 检测 到 非法 的 参考 区 域 

DS0011 非法 参考 区 域 误 操作 防止 功能 检测 到 非法 的 参考 区 域 

DS0012 非法 参考 区 域 误 操作 防止 功能 检测 到 非法 的 参考 区 域 

DS0013 非法 参考 区 域 误 操 作 防 止 功能 检测 到 非法 的 参考 区 域 

DS0014 刀具 更 换 检 查 出 机 床 锁 住 机 床 锁 住 , 换 刀 时 Z 轴 无 法 运动 

DS0015 刀具 更 换 检查 出 镜像 镜像 有 效 , 换 刀 时 Z 轴 无 法 运动 

DS0016 串 行 DCL :位 置 跟踪 错误 绝对 位 置 编码 光栅 参数 PRM1883 .1884 设 定 错误 
DS0017 串 行 DCL: 参 考点 建立 错误 可 参考 点 减速 速度 FL 超过 参数 PRM14010 设 定 
DS0018 带 原点 的 光栅 尺 : 进 给 轴 同 步 误 设 定 主 - 从 同步 控制 的 同步 选择 信和 号 设 定 错误 

DS0020 未 完成 回 参考 点 倾斜 轴 控 制 未 执行 手动 回 参 考点 操作 

DS0021 启动 错误 (一 个 接触 式 宏 ) * SP 信号 OFF 或 CNC 报警 SRN 信号 ON ,无 法 执行 宏 程序 
DS0023 非法 参数 (I-COMP 值 ) 倾斜 度 补偿 参数 设 定 错误 

DS0024 UINT 信号 非法 输入 试 运行 速度 运动 ,无 法 启动 宏 程序 中 断 
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( 续 ) 
报警 号 报警 显示 内 容 
DS0025 不 能 执行 G60 方向 不 正确 , 单 向 定位 无 法 进行 
DS0026 9 度 轴 不 匹配 (D. C. S) 倾斜 轴 的 光栅 配置 不 正确 
DS0027 同步 轴 不 匹配 (D. C. S) 主 - 从 轴 的 光栅 配置 不 正确 
DS0059 指定 程序 号 未 找到 外 部 数据 输入 、 外 部 工件 号 检索 找 不 到 对 应 程序 
DS0131 外 部 信息 量 太 大 操作 者 信息 显示 过 多 
DS0132 信息 号 未 找到 没有 对 应 的 外 部 操作 信息 时 ,没有 对 应 的 信息 号 
DS0133 信息 号 太 大 操作 信息 的 编号 超出 了 人 允许 范围 
DS0300 APC 报警 : 须 回 参考 点 需要 通过 回 参考 点 操作 设 定 绝对 编码 器 零点 
DS0306 APC 报警 :电池 电压 0 绝对 编码 器 电池 电压 为 0 
DS0307 APC 报警 :电池 电压 低 1 绝对 编码 器 电池 电压 低 ,需要 更 换 
DS0308 APC 报警 :电池 电压 低 2 绝对 编码 器 电池 电压 低 ,需要 更 换 
DS0309 APC 报警 :不 能 返回 参考 点 未 执行 回 参考 点 操作 ,不 能 进行 绝对 零点 设 定 操作 
DS0405 未 回 到 参考 点 上 轴 定 位 完成 后 不 在 参考 点 上 
证 未 指定 地 址 (高 位 ) 居 输 入 /输出 接口 地 址 EIA4 ~ EIA7 上 未 定义 
ei 未 指定 地 址 ( 低位 ) ee 居 输 入 /输出 接口 地 址 EIA0 ~ EIA3 上 未 定义 
DS1124 输出 请 求 错误 外 部 数据 输出 时 输出 请 求 信 号 发 送 错误 
DS1128 外 部 数据 超 限 (低位 ) 外 部 数据 输入 信号 ED0 ~ ED31 超过 了 允许 范围 
Ti 查找 顺序 不 对 人 CNC 未 复位 ,程序 号 .顺序 号 检索 不 能 
DS1131 外 部 数据 错误 (其 他 ) G10 指令 编程 错误 
DS1150 A-D 变换 报警 A-D 转换 器 不 良 
DS1184 转 矩 控制 参数 错误 转 矩 控制 参数 设 定 不 正确 
DS1448 参数 非法 (D. C. S) 绝对 位 置 编码 光栅 参数 设 定 错误 
DS1449 参数 设置 参考 点 间隔 不 一 致 绝对 位 置 编码 光栅 参数 PRM1821 .PRM1822 设 定 错误 
DS1450 回 零 未 结 电源 接 通 后 未 进行 回 参考 点 操作 
DS1451 PMC 轴 控 制 指令 错误 当前 状态 不 能 进行 PMC 轴 控 制 
DS1512 超速 极 坐标 插 补 的 直线 轴 速 度 过 大 
DS1933 须 回 参 考点 (同步 混合 、 重 县 ) 同步 ,混合 . 重 释 控制 时 ,需要 进行 回 参考 点 操作 
DS2003 伺服 主轴 参数 设 定 错误 (PMC 轴 控 制 ) 伺服 控制 的 主轴 被 设 定 为 PMC 控制 轴 
DS2005 速度 增益 自动 调整 中 速度 增益 自动 调整 中 ,无 法 执行 自动 运行 
DS5340 参数 总 数 检查 错误 参数 “ 和 校 验 ” 出 错 
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4. 伺服 报警 一 览 表 (SV 报警 ) 
表 A-4 伺服 报警 一 览 表 (SV 报警 ) 


















































































































































































































































报警 号 报警 显示 内 容 
001 同步 校准 错误 同步 控制 时 的 补偿 量 超过 参数 PRM8325 的 设 定 
002 同步 误差 过 大 报警 2 同步 控制 时 ,同步 误差 超过 参数 PRM8332 的 设 定 
003 同步 /混合 /重合 控 制 方式 不 能 连续 由 于 伺服 报警 ,使 得 同步 /混合 /重生 控制 不 能 继续 
004 G31 误差 过 大 G31 执行 时 的 跟随 误差 超过 了 参数 PRM6287 的 设 定 
005 同步 误差 过 大 (机械 坐标 ) 同步 控制 时 , 主 / 从 轴 的 误差 超过 了 参数 PRM8314 的 设 定 
006 双 电 机 驱动 不 正确 在 串联 控制 的 从 属 轴 中 进行 了 绝对 位 置 检测 的 设 定 
joy 二 他 系统 中 伺服 告警 ( 多 轴 放 大 器 ) 人 ,使 用 同一 驱动 模块 的 其 他 通道 驱动 器 发 
301 APC 报警 :通信 错误 绝对 编码 器 通信 出 错 
302 APC 报警 :超时 错误 绝对 编码 器 数据 传送 超时 
303 APC 报警 :数据 格式 错误 绝对 编码 器 数据 帧 格式 错误 
304 APC 报警 :奇偶 性 错误 绝对 编码 器 数据 奇偶 校 验 错 误 
305 APC 报警 :脉冲 错误 绝对 编码 器 位 置 脉冲 错误 
306 APC 报警 :溢出 报警 绝对 编码 器 数据 溢出 
307 APC 报警 : 轴 移 动 超 差 机 床 运 动量 过 大 ,绝对 位 置 检测 出 错 
360 脉冲 编码 器 代码 检查 和 错误 ( 内 嵌 ) 内 置 脉冲 编码 器 发 生 和 校 验 错误 
361 脉冲 编码 器 相位 异常 (内装 ) 内 置 脉冲 编码 器 发 生 相 位 数据 错误 
362 REV. 数据 异常 (INT) 内 置 脉 冲 编码 器 回转 数 计数 错误 
363 时 钟 异常 ( 内装) 内 置 脉冲 编码 器 发 生 时 钟 错误 
364 软 相 位 报警 ( 内装 ) 数字 伺服 软件 检测 到 内 置 脉冲 编码 器 的 无 效 数 据 
365 LED 异常 ( 内装) 内 置 脉冲 编码 器 LED 发 生 错误 
366 脉冲 丢失 ( 内 装 ) 内 置 脉冲 编码 器 发 生 脉冲 丢失 错误 
367 计数 值 丢失 ( 内 装 ) 内 置 脉冲 编码 器 发 生计 数 错误 
368 串 行 数据 错误 ( 内 装 ) 内 置 脉冲 编码 器 发 出 的 数据 无 法 接收 
369 数据 传送 错误 ( 内 装 ) 从 内 置 脉冲 编码 器 数据 发 生 CRC 或 停止 位 错误 
380 LED 异常 (外 置 ) 分 离 型 检测 器 的 LED 错误 
381 编码 器 相位 异常 (外 置 ) 分 离 型 光栅 发 生 相 位 数据 错误 
382 计数 值 丢 失 ( 外 置 ) 分 离 型 检测 器 发 生计 数 错误 
383 脉冲 丢失 (外 置 ) 分 离 型 检测 器 发 生 脉 冲 丢失 错误 
384 软 相 位 报警 (外 置 ) 数字 伺服 软件 检测 到 分 离 型 检测 器 的 无 效 数据 
385 串 行 数据 错误 (外 置 ) 分 离 型 检测 器 发 出 的 数据 无 法 接收 
386 数据 传送 错误 ( 外 置 ) 从 分 离 型 检测 器 接收 的 数据 发 生 CRC 或 停止 位 错误 
387 编码 器 异常 (外 置 ) 分 离 型 检测 器 发 生 错 误 
401 伺服 V- 就 绪 信号 关闭 伺服 驱动 器 的 准备 好 信号 DRDY 为 OFF 
403 硬件 /软件 不 匹配 轴 控 制 卡 与 伺服 软件 的 不 匹配 
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续 ) 
报警 号 报警 显示 内 容 
404 伺服 V- 就 绪 信 号 通 CNC 的 MCON 为 0 时 驱动 器 的 准备 好 信号 DRDY 已 经 为 1 
407 误差 过 大 同步 控制 中 同步 轴 之 间 的 位 置 偏差 量 超过 了 人 允许 范围 
409 检测 的 转 矩 异常 司 服 电机 、Cs 轴 出 现 了 异常 负载 
410 停止 时 误差 太 大 轴 停 止 时 的 位 置 跟随 误差 或 同步 补偿 量 超 过 允许 范围 
411 运动 时 误差 太 大 移动 中 的 位 置 跟随 误差 超过 了 允许 范围 
413 轴 LSI 溢出 位 置 跟随 误差 超过 了 +231 
415 移动 量 过 大 轴 指 令 了 大 于 允许 范围 的 速度 
417 伺服 非法 DGTL 参数 司 服 参 数 设 定 错误 
420 同步 转 矩 太 大 同步 控制 中 扭矩 指令 差 超过 了 人 允许 范围 
421 超 差 ( 半 闭 环 ) 双重 反馈 时 半 闭 环 误差 与 全 闭环 误差 相差 过 大 
422 转 矩 控制 超速 PMC 轴 转 矩 控制 方式 的 速度 超出 了 人 允许 范围 
423 转 矩 控制 误差 太 大 PMC 轴 转 矩 控 制 方式 超过 了 允许 的 误差 
430 伺服 电动 机 过 热 司 服 电动 机 过 热 
431 变频 器 回路 过 载 驱动 器 电源 模块 或 伺服 模块 过 热 
432 变频 器 控制 电压 低 电源 模块 控制 电压 过 低 
433 变频 器 DCLINK 电压 低 电源 模块 直流 母线 电压 过 低 
434 道 变 器 控制 电压 低 司 服 模块 控制 电压 过 低 
435 道 变 器 DCLINK 电压 低 司 服 模块 直流 母线 电压 过 低 
436 软 过 热 继电器 (OVC ) 驱动 需 发 生 过 电流 
437 变频 器 输入 回路 过 电流 电源 模块 输入 过 电流 
438 逆 变 器 电流 异常 司 服 模块 过 电流 
439 变频 器 DCLINK 过 电压 电源 模块 直流 母线 电压 过 高 
440 变频 器 减速 功率 太 大 再 生 放电 能 量 过 大 
441 异常 电流 偏 移 驱动 带电 流 偏 移 过 大 
442 变频 器 DCLINK 充电 异常 电源 模块 备用 放电 回路 异常 
443 变频 器 冷却 风机 故障 包 源 模块 风扇 不 转 
444 逆 变 器 冷却 风机 故障 司 服 模块 风扇 不 转 
445 软 断 线 报 警 软件 检测 脉冲 编码 器 断 线 报警 
446 硬 断 线 报警 硬件 检测 到 内 置 脉冲 编码 器 断 线 
447 硬 断 线 ( 外 置 ) 硬件 检测 到 分 离 型 编码 器 断 线 
448 反馈 不 一 致 报警 内 置 脉冲 编码 器 与 分 离 型 编码 器 的 反馈 方向 不 符 
449 道 变 器 IPM 报警 首 变 主 回 路 IPM 模块 报警 
453 串 行 编码 器 软 断 线 报警 a 脉冲 编码 器 软件 断 线 报警 
454 非法 的 转子 位 置 检测 转子 位 置 检测 信号 异常 
456 非法 的 电流 回路 BE 流 控制 参数 设 定 不 正确 
458 电流 回路 错误 BE 流 控 制 周 期 设 定 与 实际 不 一 致 































































































































































































































































































































































































































































































5. 主轴 报警 一 览 表 (SP 报警 ) 


表 A-5 主轴 报警 一 览 表 (SP 报警 ) 
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( 续 ) 

报警 号 报警 显示 内 容 

459 高 速 HRV 设 定 错误 双 轴 驱动 器 不 能 同时 使 用 高 速 HRV 控制 

460 FSSB 断 线 FSSB 网 络 通信 中 断 

462 CNC 数据 传送 错误 通信 和 错误 ,FSSB 从 站 不 能 接收 正确 数据 

463 送 从 属 器 数据 失败 通信 错误 ,FSSB 主 站 不 能 发 送 正确 数据 

465 读 ID 数据 失败 驱动 器 初始 ID 信息 不 能 被 读 取 

466 有 机 /放大 器 组 合 不 对 驱动 器 与 电机 不 匹配 

468 高 速 HRV 设 定 错 误 ( AMP) 不 支持 高 速 HRV 的 驱动 器 指定 了 高 速 HRV 功能 

600 道 变 器 DCLINK 过 流 司 服 模块 直流 母线 过 电流 

601 逆 变 器 散热 风扇 故障 外 部 散热 风扇 不 转 

602 道 变 器 过 热 司 服 模块 过 热 

603 逆 变 器 IPM 报警 ( 过热 ) 司 服 模块 逆 变 主 回路 IPM 模块 过 热 

604 放大 器 通信 错误 电源 模块 与 伺服 模块 通信 故障 

605 变频 器 再 生 放 电功率 太 大 包 源 模块 再 生 能 量 过 大 

606 变频 器 散热 风扇 停 转 电源 模块 散热 风扇 不 转 

607 变频 器 主 电源 缺 相 电源 模块 输入 电源 缺 相 

646 模拟 信号 异常 (外 置 ) 外 置 编 码 器 的 正 艾 波 输入 不 正确 

1025 V-READY 通 异常 (初始 化 ) 司 服 通电 时 VRDY 信号 已 经 ON 

1026 轴 的 分 配 非法 司 服 轴 号 设 定 错误 

1055 双 电 机 驱动 不 正确 参数 PRM1023 设 定 错误 

1056 双 电机 驱动 轴 对 设 定 不 正确 参数 PRM1817. 6 设 定 错误 

1067 FSSB :配置 错误 (软件 ) FSSB 配置 参数 错误 

1100 平 直 度 补偿 值 溢 出 平 直 度 补偿 值 超过 允许 范围 

5134 FSSB :开机 超时 FSSB 初始 化 错误 

5136 FSSB :放大 器 数 不 足 轴 数 设 定 和 驱动 器 连接 不 一 致 

5137 FSSB :配置 错误 实际 放大 器 和 FSSB 设 定 不 一 臻 

5139 FSSB :错误 FSSB 总 线 通信 出 错 ,初始 化 不 能 正常 结束 

5197 FSSB :开机 超时 FSSB 通信 故障 


















































报警 号 报警 显示 内 容 
740 刚性 攻 螺 纹 报 警 : 超 差 刚性 攻 螺 纹 主 轴 停 止 时 的 位 置 跟随 误差 过 大 
741 刚性 攻 螺 纹 报 警 : 超 差 刚性 攻 螺 纹 主轴 运行 时 的 位 置 跟随 误差 过 大 
742 性 攻 螺 纹 报 警 :LSI 溢出 刚性 攻 螺 纹 主轴 的 LSI 溢出 。 
752 主轴 方式 切换 错误 主轴 位 置 控 制 中 ,不 能 进行 切换 控制 方式 
754 异常 负载 检 出 主轴 负载 异常 
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( 续 ) 
报警 号 报警 显示 内 容 
1202 主轴 选择 错误 多 主轴 控制 时 的 主轴 选择 错误 
1220 无 放大 器 主轴 主轴 串 行 通信 未 建立 
1221 主轴 电机 号 非法 主轴 号 和 电机 号 不 一 致 
1224 主轴 -位 置 编 码 器 间 齿 轮 比 错误 编码 器 齿轮 比 参数 设 定 错误 
1225 CRC 错误 ( 串 行 主轴 ) 串 行 通 信 CRC 校 验 出 错 
1226 格式 错误 ( 串 行 主轴 ) 串 行 通信 数据 格式 错误 
1227 接收 错误 ( 串 行 主轴 ) 串 行 通 信 数 据 接收 错误 
1228 通信 错误 ( 串 行 主轴 ) 串 行 通信 错误 
1229 串 行 主 轴 放 大 器 通信 错误 串 行 主轴 了 驱动 器 间 的 通信 出 错 
1231 主轴 超 差 (运动 时 ) 主轴 运动 时 的 位 置 跟 随 误差 超过 允许 值 
1232 主轴 超 差 (停止 时 ) 主轴 停止 时 的 位 置 跟随 误差 超过 允许 值 
1233 位 置 编码 器 溢出 位 置 误差 计数 器 溢出 
1234 栅 格 偏 移 量 溢出 栅 格 偏 移 量 溢出 
1240 位 置 编码 器 断 线 模拟 主轴 的 位 置 编 码 器 连接 不 良 
1241 D-A 变换 器 异常 模拟 主轴 的 D-A 转换 器 故障 
1243 主轴 参数 设 定 错误 (增益 ) 主轴 位 置 增益 参数 设 定 错误 
1244 移动 量 过 大 主轴 的 移动 量 过 大 
1245 通信 数据 错误 CNC 检测 到 串 行 通信 故障 
1246 通信 数据 错误 CNC 检测 到 串 行 通信 故障 
1247 通信 数据 错误 CNC 检测 到 串 行 通信 故障 
1969 主轴 控制 错误 主轴 控制 软件 出 错 
1970 主轴 控制 错误 主轴 初始 化 出 错 
1971 主轴 控制 错误 主轴 控制 软件 出 错 
1972 主轴 控制 错误 主轴 控制 软件 出 错 
1974 模拟 主轴 控制 错误 主轴 控制 软件 出 错 
1975 模拟 主轴 控制 错误 模拟 主轴 位 置 编码 器 异常 
1976 串 行 主轴 通信 错误 主轴 驱动 器 号 设 定 错误 
1977 串 行 主轴 通信 错误 主轴 控制 软件 错误 
1978 串 行 主轴 通信 错误 主轴 通信 超时 
1979 串 行 主 轴 通 信和 错误 主轴 通信 时 序 错误 
1980 串 行 主轴 放大 器 错误 主轴 驱动 器 不 良 
1981 串 行 主轴 放大 器 错误 主轴 驱动 器 数据 写 入 出错 
1982 串 行 主轴 放大 器 错误 主轴 驱动 器 数据 读 出 出 错 
1983 串 行 主轴 放大 器 错误 主轴 驱动 器 故障 无 法 清除 
1984 串 行 主轴 放大 器 错误 主轴 驱动 器 无 法 初始 化 
1985 串 行 主轴 控制 错误 主轴 驱动 器 参数 无 法 自动 设 定 
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( 续 ) 

报警 号 报警 显示 内 容 

1986 串 行 主轴 控制 错误 主轴 驱动 软件 出 错 

1987 串 行 主轴 控制 错误 CNC 接口 不 良 

1988 主轴 控制 错误 主轴 驱动 软件 出 错 

1989 主轴 控制 错误 主轴 驱动 软件 出 错 

1996 主轴 参数 设 定 错误 主轴 参数 PRM3701 或 PRM3716 .PRM3717 设 定 错误 

1998 主轴 控制 错误 主轴 驱动 软件 出 错 

1999 主轴 控制 错误 主轴 驱动 软件 出 错 
9001 ~ Ge ae A 来 自主 轴 驱 动 器 的 报警 ,报警 含义 与 驱动 器 显示 01 ~ d6 相 

9136 同 ,有 关内 容 可 参见 配套 出 版 的 (FANUC 调试 与 维修 》 一 书 
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